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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
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SPECTROSCOPIE. — Relation simple et générale du spectre moléculaire avec 
les électrons et anneaux d'électrons des atomes constituants. Note de 
M. Henri Desranpres. | Li | : 


I. La Note actuelle est la suite de quatre Notes présentées sous le 
même titre les 11 juin, 6 août, 24 décembre 1934, 18 février 1935, et 
“ auxquelles le lecteur est prié de se reporter. 

La formule (1)v—qd,fr's', qui résume les recherches antérieures sur le 
_ 1e spectres infrarouges, est né ifiée actuellement sur plus de 150 molécule 
qui ont été d’abord les molécules les plus simples, puis des molécules Le 
complexité croissante. Chaque fréquence infrarouge y est reliée par la for- 
mule aux nombres s' d'électrons des anneaux ou sous-anneaux d'électrons s 
_quisont excilés en même temps dans un atome ou suRe d'atomes de la | 
molécule. La constante d, est égale à 1062,5; q et r’ sont des nombres # A 
entiers. | | 
La molécule se divise en général en deux parties | qui'ont/letmêème Fl 
nombre s’ d'électrons excités, et qui donc ont la même fréquence; ce qui 
assure une bonne stabilité. Ainsi, avec la molécule du benzène C°H°, 
1 \ étudiée dans la Note précédente, on a considéré les deux moitiés CH}, 

… … … dont les nombres Ex. d'électrons excitables sont 9a', 15 et 21 (a! distin- 
4 | _ guant les nombres d'électrons formés avec un sous-anneau) et la bande 
0: Raman principale de C°H°, y9g1 ,5, est égale à 14d,/15—0,2. On peut 

# admettre aussi que la molécule est db en 3 parties C? HeCEx. = 0 
10 -&, 14) ou en 6 parties CH(Ex. = 3a!, 5 et 7), quoique a priori, il 
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paraît plus facile d’exciter simultanément 2 groupes d’atomes que 3 ou 
6 groupes. Or la fréquence v991,5 est aussi en accord avec ces deux arran- 
gements nouveaux des atomes dans la molécule; car 15 — 5 <3, et 
15 X2—10 >< 3..Mais ces arrangements divers existent-ils réellement 
dans la molécule? Ils sont possibles, car les groupements C*H° et CH 
apparaissent isolés avec le spectrographe de masse, et ils sont probables, 
si l’on considère les chocs très nombreux et divers que subit la molécule, 
et aussi les idées actuelles des chimistes sur la structure interne de cette 
molécule. L’arrangement C°H°— H, avec le radical important C°H°, a 
été aussi examiné, mais 1l doit être beaucoup moins fréquent que les précé- 
dents; car les radiations qui lui correspondent ont une faible intensité (voir 
le Tableau XI de la Note précédente). L'analyse spéciale des spectres 
infrarouges avec la formule (1) fournit des renseignements utiles sur'la 
disposition variable des atomes dans la molécule. 

La fréquence infrarouge se retrouve, comme on sait, dans les spectres 
plus coraplexes de la même molécule, émis dans les régions lumineuses et 
ultraviolettes; elle est souvent égale aux coefficients a’ ou a” des para- 
mètres #’ et #” qui sont les nombres quantiques de vibration. Ainsi, d’après 
les mesures de Victor Henri, l’écartement des bandes principales dans les 
spectres de fluorescence et de luminescence du benzène est égal à » 091,5: 
et, dans le spectre d'absorption, l’écartement des bandes principales vo2x 
est plus faible (*). Or vy921—134d,/15 + 0,2. L’écartement est différent, 
mais toujours égal à un harmonique de la fréquence fondamentale d,/15. 
D’autres exemples du même fait seront donnés plus loin. 

IF. L'analyse des spectres infrarouges se heurte actuellement à la diffi- 
culté d’avoir des mesures suffisamment précises. Plusieurs points encore 
obscurs seront éclaircis seulement lorsque les spectres Raman auront: été 
obtenus, comme celui du benzène, avec une dispersion suffisamment forte. 
Récemment, la techniqué expérimentale a fait de grands progrès, et un 
Mémoire important de Kohlrausch et Pongratz, publié en 1934, fournit 
des données précieuses sur plusieurs molécules de la formule X.CO.Y, 
X et Y étant des radicaux monovalents. Cette formule annoncel’union de 
trois groupes d’atomes, alors que, jusqu’à présent, j'ai étudié surtout les/ 


(*) Cet écartement des bandes » 921 est indiqué dans une Note récente de Victor 
Henri (Comptes rendus, 200, 1935, p. 1533). D’autres écartements constants éntre les 
bandes » 162 à y 164,5, v 162, ont été signalés. Une première analyse de ces constantes 
conduit à penser qu'elles représentent les vibrations internes du groupe C*H. 
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molécules formées de deux groupes. Aussi, je présente aujourd’hui l’ana- 
lyse des molécules CO, CO.S, CH*°.CO.NH,, CI.CO.CI, H°C?.CO.SH 
(voir le Tableau XIT ci-après), et une Note ultérieure sera consacrée 
aux molécules plus complexes, H°C$.CO.CH', NH?.CO.OCH*“ et 
CH°.CH:CH.CO.N(CH®} (') 

Le tableau présente d’abord la molécule CO, dont la raie Raman unique 
a la fréquence y 2145 Æ1, d’après la mesure la plus récente due à Amaldi. 
J’ai adopté v2146, pour tenir compte des mesures antérieures. Or les 
nombres Ex. sont, pour C, 2a'4 et 6, pour O, 4a'6 et 8, et pour C- et O*, 
3a’, 5 et 7. Le tableau montre que la fréquence émise est rattachée aux 


nombres 6 et 8, 5 et 7. Tout se passe comme si un électron de O oscillait 


constamment entre les deux atomes. 

La molécule CO.S est divisible soit en C, O et S, soit en CO et S. 
Les Ex. de CO sont 64’, 10 et 14, et de S4a', 6, 12a/, 14 et 16. Dans le 
premier cas, il y a égalité des électrons excités avec le nombre 6 et dans le 
second cas avec 6 et 14. C’est pourquoi la radiation la plus forte v659 est 
reliée aux nombres 6 et 14, et aussi aux nombres 13, 8 ou 12 qui corres- 
pondent à une ionisation intérieure simple et double. La seconde 
radiation vr041 a ceci de particulier qu’elle a les mêmes nombres s’ et 7’ 
que la radiation unique de CO » 2146; elle est aussi un multiple, un harmo- 
nique de d,/48. Quant à la radiation la plus faible, y 2055, elle est la seule 
rattachée au nombre 15, ou à la moitié des Actros de ï, molécule. Elle 
est la moins intense, parce que l’égalité des électrons excités est réalisée 
plus facilement avec les nombres 6 et 14. 

La molécule CH°.CO.NH° rentre dans la formule générale C"H?"*". 
CO .CrH?°*!, chaque radical alcoyle MNT) être remplacé par un radical 
ou atome Hndalent qui a le même nombre d'électrons. Pour r —1, on 
a CH, auquel on peut substituer NH? ou OH ou F. Avec n—2, on 
a CH qui peut être remplacé par CI, ou HS ou OCH. De même à C°H'! 
on peut substituer C°H°. Or, si ane de ces radicaux cède un électron 
à CO, les trois parties de la molécule ont des nombres d’électrons qui 
sont des multiples de 8 ou de 16, et l’égalité des fréquences émises est 
assurée. Cette solution, vérifiée avec les cinq molécules, est générale; 


(2) Les sources sont : pour CO, Amasnr, Zeits. f--Physik, 19, 1933, p: 492; 
pour CO.S, Dame et Komcrauson, Physik. Zeits., k, 1932, p. 171; pour CI.CO.CI, 
Davru et Koncrauscn, Wien. Ber., 139, 1930, p. 717, et pour tous les autres, 
KonLrausx et Poncratz, Zeits. f. Phys. Chemie, 27, 1934, p. 176. 


Taszeau XII, — Fréquences infrarouges de molécules (1). 


= 7 


Fréquence : | 
de la raieen cmt Nombre s' d'électrons excités dans } 
Molécule et intensité. Multiple de d,fr's" l'atome ou groupe d’atomes = 
et mode d’excitation. entre ( }). et résidu. _et nombre de leurs anneaux.(a. ou a'.). 
CO gaz Raman......... 2146 (t6) = 9746 RS 7 6d…eC2a.et8 deO2a. : 
rélec ira LATE » — 99 d;/.7%< 700,7 7 de CT 2 a.'et de O* 2 a. 
» —jo1d;/ 5Xio— 0,2 5 de Cr 1 a. et de OF ra. 
COS gaz Raman... ... 859 (6)= 29d;/ 6x 6+ 3,1 6deC2a. dd Ora.etdeSra 
DTHBLEC.,00 ÉTÉ... » dE ENT ES 14 de CO 2a. etdeS2a. à 
1% — 21d/13X 2+ 0,8 13 de CO 2 aRet de ST Aa CEE 
» = 418 dB ta MEN 2 es de COST er dés CRE 
1041 (0,5) —= 47 dif 6X 82H à 0,8 6d…eC2a.etdeS ra.,8de02a. 
» = 45 d\l 7KX 74 0,2 7 de Cr12 a. et de OF 2 a. 
» = 9). 2 << 10 Mo ;S 5 de:C=# aet dé Or a; 
» V0 d4/17 XNI= 05 17 de Sa; 
» LE IL SERRE 13 de CO 2 a. 
2055 (o)— 29d,/15 + 0,9 15 de CO 2 aet detSr a. 
… H°C.CO.NH* liq. Ram. 862 (7)=— 13d,/16 ia 80e r6 de CO rats de CH AP eENARReS 
Mn 2ciec, ra fréq.. » 17/07 RUBENS 9 14 de CO 2 a. et de (CH® r a. et NH? a.) « 
2933 (6) = 58d,/ 7x 3— 1,5 ÉTÉ id. * 
à LP N00 do D EN DS 10 de CO ra. et de (CHF ra”. etuNH ra 
448 (3) ni 8 d;/19 21100 19 de (CH® 2 a. et NH° 2 a.) 
Nr 6/18 PRE EEE 13 de CO+ 2 a 
LOT (2) 47/07 + 0,1 31 de CH?CO.NH? 
GL.CO.CI gaz Ram.....' 591 (10) = 15 d/14X 24 1,8 14 de CI x a. et de CO 2 a. 
HBélec, 5 fréq ét es » en LES — 1,1 13 de Cl? x a. et de (C 2 a. et O La.) 
» OL SMART 15 de CO- 2 a.et de CI? r a. 
» = 19130 Ch ttneide GOT 2m bte TER 
30210 amie 2 2,6. : r4 de CO 24. ét de Cl ra. 
» — 9di/16%X 24 2,2 16 de CO-- 2 a. et de CIF 3 a. S 
TR AE NET AE + 1,3 id. id. Fa. 
H5C?.CO.SH liq. Ram.. 444 (10) — 54/12 y ot à 16 de CDR UE Ho) SPAS SE 
éélec., 30 ré, » —( 5; d/17 + 6,5 17 de CH 5 
NÉ ET ON Re 3 d8 CO. SH 3 a 
2000 #10) == Pa +4 ,0 nombres s’ de v 444 : 
00%." (5) 0 47710 MS 16 dé COS a GES ere SE + a. 
» = 19423 + 1,5 23 de CH5C 3 à et O.SH 2 a. 
2938 (5) —(47 di/x7 sf: LL 66 17 de C°H5 2 a. et SH 3 a. 
» —| 83 d,fro X 3 1,6 10 de CO 1 a. 
D, © —130d{f47 — 0,8 * 47 de H5C?.CO.S 3 a. 
RE dd, + 3,7 


6 de CO 1 a',9 de C?HF 1 a’. et 15 de SH 2 


(1) On à ajouté, pour chaque composé, le nombre des électrons (élec.) et le nombre 
des fréquences (fréq.). On a distingué par une accolade les cas où les nombres s’ des 
deux parties de la molécule sont premiers entre eux; l'égalité des deux fréquences 
calculées est alors seulement approchée. 
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. d’autres solutions, particulières à chaque molécule, sont indiquées dans le 
tableau. 

_ Parmi les particularités intéressantes de ces molécules, on peut citer les 
suivantes : Les deux molécules CI.CO.CI et C?H°.CO.HS dont les trois 
parties ont le même nombre d'électrons, ont une radiation commune »444, 
et la fréquence v3or1 de la première est la moitié d’une fréquence de la 

_ deuxième. Les radiations ne peuvent être toutes les mêmes; car les 

| nombres Ex. ne sont pas tous les mêmes; et les masses atomiques, qui 
jouent un certain rôle, sont différentes. On peut aussi rapprocher de ces 

deux molécules la molécule SiCl*, dont l’atome Si, de même que CO, 

a 14 électrons, et qui émet les fréquences v151;, v221 et v607. 

Les cinq molécules étudiées ont chacune une ou plusieurs fréquences qui 
sont des multiples différents de d,/6 <8; ce qui peut tenir au groupe CO 
qui leur est commun. Cette question sera développée dans une Note spé- 
ciale. 


THERMODYNAMIQUE. — Du rendement énergétique des thermo-compresseurs. 
Importance de sa définition. Note (*) de M. Jean Rey. 


Le fonctionnement des thermo-compresseurs, appareils dont j'aiindiqué 
certaines propriétés dans mes Notes précédentes (?), soulève une question 
délicate, celle du rendement. | 

Comment définir le rendement d’un appareil aussi complexe, tout 
calcul du rendement, dans une machine quelconque, reposant sur une 
définition prise comme base. 

Lorsqu'il s’agit d’un compresseur mécanique, parcouru par une seule 
veine fluide, le rendement en énergie est forcément le rapport de l’énergie 
théorique, nécessaire à la compression, et choisi, par définition, suivant un 
cycle donné, à l'énergie réellement consommée et que fait connaître 
l'expérience. 

Dans la pratique, le mode de compression choisi est le mode isotherme, 
le fonctionnement réel des compresseurs modernes se rapprochant de 
l’isotherme par l’effet du refroidissement dû à une circulation d’eau ou 
d'air. 


FATE 


Séance du 3 avril 1939. 
Comptes rendus, 198, 1934, p. 864 et 997. 
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On aurait pu, d’ailleurs, choisir le mode adiabatique, ce qui aurait 
conduit à une valeur plus élevée du rendement qu'avec l’isotherme. 

Mais, quel que soit le mode choisi, il ne pouvait fournir qu'une seule 
définition du rendement. 

Il n’en n’est pas de même avec les thermo-compresseurs. Ces appareils 
sont formés de trois parties : la tuyère motrice, l’aspirateur-mélangeur et 
le diffuseur. 

Il circule, dans ces trois éléments, trois veines fluides : la veine motrice, 
la veine entraînée et leur mélange. 

Aussi à chaque élément de l'appareil correspond un rendement énergé- 
tique propre, que je désigne par les notations : 


Br3 EE Ba (29e 


Pour la truyère motrice, si je désigne par (®, ); l'énergie cinétique théo- 
rique créée par la détente du fluide moteur de la pression d’amont p, 
jusqu’à la pression moyenne p qui règne dans le mélangeur, la valeur de 
l'énergie cinétique du fluide-moteur, à l'entrée du mélangeur, est 
donc f,(8, } et la perte d'énergie dans cette tuyère est alors (1 — B,)(&}, 
ceci pour un débit en poids égal à l'unité. 

En ce qui concerne l’aspirateur-mélangeur, son rendement énergétique 
est donné par le rapport de |’ énergie cinétique du mélange des deux fluides, 
à la sortie du mélangeur, à l’énergie disponible à à l'entrée. 

Or cette dernière valeur est, en toute rigueur, la somme de l énergie Ciné- 
tique du fluide moteur 8 (G, Ÿ” et de l’énergie cinétique de détente du fluide 
entraîné,. de la pression extérieure P à la pression intérieure moyenne du 
mélangeur p. 

Cette détente, créée par l’aspiration due à la vitesse du fluide moteur, 
donne naissance à la vitesse V, du fluide aspiré à son entrée dans le mélan- 
geur; elle correspond ainsi à une énergie cinétique V°/2£, laquelle s’ajoute 
à celle du fluide-moteur V'/2g, V, étant la vitesse de la veine motrice. Ainsi, 
à l'énergie du fluide-moteur, s'ajoute l'énergie empruntée au milieu 
ambiant, laquelle est plus faible, mais nullement négligeable. 

En désignant par w la vitesse du mélange des deux vapeurs à la sortie 
du mélangeur et par 6 le débit en poids du fluide aspiré pour un débit 
égal à l’unité du fluide moteur, l'énergie cinétique à la sortie est donc 


(*) Pour les autres valeurs, je conserve les notations des Notes précédentes. 


PVR TS For 
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G + 8). u?/2g et celle du rendement du HT 


AE 
_ BG + TU j 


Dans cette expression (&.), représente l'énergie cinétique correspondant 


à la vitesse V, du fluide aspiré. Mais la vitesse du mélange, à la sortie, 


étant connue par l'application du théorème des quantités de mouvements 


projetées, soit : (u= V'+BV,)/(1+ 8) en remarquant que 


V2 V2 
pri et ae CRI p) 


on obtient MA | 


_LVEE P+BVEy, 
(+-pB}7 


d’où, finalement, pour le rendement de l'aspirateur mélangeur, la valeur 


ë 


[VS + 8 VX 


(2) Pm— G+O te EP 


En ce qui concerne le diffuseur, son rendement est le rapport de l’énergie 
employée à comprimer le ins des deux fluides de la pression d’entréep 


à la pression de sortie p;, à l'énergie cinétique totale disponible à l'entrée. 


S1 j'appelle (&.) l'énergie de compression par unité de poids, le rende- 
ment 5, du diffuseur aura pour valeur 


G+B) (BY Go} 


u° u? 
se ae 
$ $ 


(3) Ga 


et, toute simplification faite, 
3 G+p)(E 


| Never 


_Connaïissant les trois rendements Br, Bm et By, 1l suffit de les retrancher 
de l’unité pour avoir la perte d'énergie de chacune des trois parties de 
l'appareil. En faisant la somme de ces trois pertes et en retranchant cette 
somme de l’unité, on obtient alors ce que j'appellérai le rendement physique 
total de l'appareil, dont l’expression est | 

_(G} B(&e), 
‘a MMOCAETTA MOUITY ETC 
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Il est facile de voir qu'en introduisant dans cette formule les valeurs 
précédentes de B, et G+, on arrive à l’expression finale du rendement total 


GHPB)(G)y i 
(5) pe Mr 
 (Bo)p Æ B(Ge), 
On pourrait croire que cette définition du rendement total d’un thermo- 
compresseur est la seule possible; il n’en est rien et h ’en indiquerai ulté- 
rieurement plusieurs autres. 


NOMINATIONS. | | ui 


M. Cuarres Jacor représentera l'Académie à l'inauguration du nouveau 
Museum de Géologie pratique et à la célébration du Centenaire du Geological 
Survey de Grande-Bretagne, en juillet 1935, avec MM. AzirreD Lacroix, 
Cuarces Barrois, Louis pe Launay et Lucren Cayeux, précédemment 
désignés. 


PLIS CACHETÉS. 


M. Epxmonp-Henri Leurareau demande l'ouverture d’un pli cacheté 
reçu dans la séance du 29 avril 1935 et enregistré sous le n° 11024. | 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note intitulée 
Organisation de la défense passive. Utilisation de l’eau dans la lutte contre 
les gaz nocifs. . < 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 


/ 


CORRESPONDANCE. 


GÉOMÉTRIE. — Sur le conoïde de Plücker. 
Note de M. Davin Wozxowrrscu, présentée par M. Maurice d'Ocagne. 


Soient E,, E, deux quadriques de centres O, et O,. Leurs quadriques 


conjuguées €, & déterminent un faisceau linéaire tangentiel ® dont le 


paraboloïde sera désigné par la lettre II, l'axe de ce AMIE est MR 
lèle à O, 0. 


> Lu bes. S DS PE 


is à 


: 
D'RT. ON LU 100 QT PNA PTE 


| 
, 
: 


A ; F° z 


 SÉANCE DU 12 JUIN 1935. 2005 


Les complexes de Painvin relatifs aux quadriques d’un faisceau linéaire 
tangentiel forment eux-mêmes un faisceau linéaire; le complexe relatif au 


au paraboloïde IT possède certaines propriétés dont plusieurs, d’ailleurs 
bien connues, peuvent s’obtenir avec simplicité en utilisant la notion de 


rayon de gyration; l’objet de cette Note est de présenter ces propriétés qui 
conduisent, dans un cas particulier, à des propriétés nouvelles du conoïde 
de Plücker. | 

1° Les droites du complexe sont celles qui ont même rayon de gyration 
par rapport à tout système de masses tel que la quadrique conjuguée de sa 
quadrique centrale d'inertie appartienne au faisceau ®; 

2° À tout plan P, normal à la droite O,O,, correspond un parabo- 
loïde IT, homofocal de IF, et tel que les plans, normaux aux droites du 
complexe, et menés par les points où celles-ci percent le plan P,, enve- 


loppent le paraboloïde Il, ; 


3° La surface des singularités Z est le lieu de la biquadratique gauche, 
intersection de deux paraboloïdes, homofocaux du paraboloïde IT et corres- 
pondant aux valeurs + £ et — { du paramètre. 

Cette surface E est aussi le lieu de la conique d’intersection d’un plan 
variable P, normal à l’axe de II, avec un paraboloïde homofocal de IE, 


associé à ce plan P. Il est facile de voir que la surface Z est du troisième ordre, 


mais le plan de l'infini appartient lui aussi à la surface des singularités, 
celle-ci est donc du quatrième ordre comme il convient. 

Les coniques et les biquadratiques forment un réseau orthogonal sur la 
surface £. 

4° Les résultats précédents conduisent àune représentation paramétrique 
simple, en partant de l’expression classique des coordonnées d’un point de 
l’espace en fonction des paramètres des trois paraboloïdes d’une famille 
homofocale. 

L'équation du paraboloïde IT étant 


on obtient 


BR pb), PT mr EE EN 9 eur 
q —P Part 2 


5° La surface Z est l'enveloppe d’une famille de développables de la qua- 
trième classe, définies par les plans tangents, à la fois, au paraboloïde 
homofocal IL; et à la courbe de l'infini du cône supplémentaire du cône 


ETS 
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asymptote du paraboloïde IE ;. Comme cette courbe à l'infini se décompose 
en deux points, les développables se décomposent en deux cylindres para- 
boliques. 

La génératrice du cylindre, qui passe par un point À de la surface Ë, est 
la tangente à la conique (3); elle joint le point A au point de contact du 
plan tangent en À, à 2, avec le paraboloïde homofocal qui lui est tangent. 
Ces coniques (3) et les courbes de contact des cylindres paraboliques cir- 
conscrits forment un réseau de courbes conjuguées. On se trouve d’ailleurs 
dans un cas particulier du théorème de Kænigs. é 

6° Lorsque le paraboloïde IT est équilatère, on sait que la surface des 
singularités est un conoide de Plücker. 

Dans ce cas on à p+qg—o; ce qui donne la représentation pars 
métrique 


RP me LT 2) SU D Th) EP) RACE 
— TOP PHIREE , SE 2p 2 ca 9 


Les courbes 1 — const. deviennent, ici, les génératrices aux sommets des 
paraboloïdes associés aux plans æ — const. Ces génératrices engendrent le 
conoïde (résultat connu). Les courbes À — const. sont des trajectoires 
arthogonales des génératrices rectilignes. 

L'élimination de y et u., entre les trois relations ci-dessus, donne l’équa- 
tion classique du conoïde. A noter l’analogie des modes de génération de 
la surface de l’onde et du conoïde : lieux de l’intersection de quadriques 
homofocales ou bien de courbes sphériques, qui deviennent courbes planes 
décomposées, pour le conoïde. 

Les cylindres paraboliques, circonscrits au conoïde, deviennent ici les 
génératrices rectilignes, car il se trouve que les plans directeurs du parabo-. 
loïde IL; et ceux du paraboloïde IL; sont deux à deux rectangulaires, de 
sorte que lessommets des cylindres circonserits à Il, , se trouvent sur ce para- 
boloïde lui-même. Ces cylindres dégénèrent donc chacun en deux géné- 
ratrices, dont l’une est une génératrice au sommet et tl autre se trouve à 
l'infini. à 

Tout plan T passant par une génératrice du conoïde, qui appartient au 
paraboloïde IL,;, est un plan singulier; la conique du complexe se décom- 
pose en deux points, traces des génératrices du paraboloïde IL, qui lui 
sont perpendiculaires (l’une d’elles se trouve à l'infini) et, d’après une 
propriété connue, ces points appartiennent à la surface des singularités, 
c'est-à-dire au conoïde dans le cas présent. 
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Cette remarque nous conduit à définir une nouvelle famille de courbes 
sur le conoïde. 

Par une génératrice, au sommet, d’un paraboloïde IL,,, homofocal du 
paraboloïde de base If, on fait passer un plan variable, et l’on détermine son 
intersection avec la génératrice, normale, à distance finie, du parabo- 
loïde IL_,; le lieu de cette intersection est une cubique gauche, qui décrit le 
conoïde quand le paraboloïde IL,; varie. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Les problèmes de représentation conforme de 
Helmholiz; théorie des sillages et des proues. Note de M. Jxan Leray, 
_ présentée par M. Henri Villat. 


1 Validité des solutions du problème de la proue. Res Une solution de 


ce problème n’est acceptable que si elle vérifie les deux conditions de 


L 2 RTE LITRES L 
M. Brillouin :|df/dz|vaut au plus 1; les arcs B,B et CC, sont extérieurs 
au domaine (d). 
Les méthodes de M. Villat fournissent aisément des sillages de Ia nature 


suivante : l'obstacle est symétrique et convexe, sa courbure croît quand on 


se rapproche de son milieu; les détachements sont en proue; au voisinage 
des points de détachement aucune des deux conditions de M. Brillouin 
n’est vérifiée. 


“Te 
Nommons accolades (') les obstacles B,C, constitués par deux arcs 


Tr ue LES 2 
concaves B,A, AC,, et par deux arcs convexes B,B,, C,C,, qui, 
parcourus de B, vers B,, de C, vers C,, ont des courbures non croissantes; 
le point À peut être anguleux. Une solution du problème de la proue est 
toujours acceptable quand l'obstacle est une accolade, st le courant bifurque 
en À. 

La démonstration est élémentaire : on pose df[dz —e", dw/df = U+iV; 
on a, si R est le rayon de courbure, {l'arc de l'obstacle, dRU)+ Vdl= 0; 
on étudie les régions où U et V gardent des signes constants; on constate 


(*) Les obstacles concaves et les obstacles circulaires convexes sont les formes 
extrêmes de l’accolade. 
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que le maximum de la vitesse n’est pas réalisé le long de l’obstacle et que la 
courbure U des lignes libres croît à mesure qu'on se rapproche des points de 
détachement. | | 

2. Cas où la solution du problème du sillage est unique. — Ce problème 
est régi par l'équation intégro-différentielle de M. Villat, dont l’équa- 
tion aux variations est compliquée, mais équivaut au « problème de 
Weinstein » ('} : construire dans un domaine A une fonction harmonique 6 
connaissant les valeurs de 5 sur une portion A de la frontière A’ de A, les 
valeurs de 1/5.dB/dn sur le reste À, de A’, et l'allure de B en certains 
points de A’. Faisons l'hypothèse de Friedrichs (?) : « il existe dans À 
une fonction surharmonique, positive, B, telle que 1/B.dB/dn prenne 
sur À, les valeurs imposées à 1/6.d5/dn »; les lignes 5 — 0 décomposent 
alors À en domaines dont chacun doit atteindre A’ ou une singularité de f. 
On en déduit que le problème de Weinstein a une seule solution et que 
l'équation aux variations a une seule solution, d'indice (*) topologique 
+ 1. Or les solutions du problème du sillage ont pour indice total + 1. Il 


ne peut donc en exister plusieurs, si chacune vérifie l'hypothèse de 


Friedrichs. En particulier : Le problème symétrique du sillage possède une 
seule solution. Le problème du sillage possède une seule solution quand ’obs- 
tacle est convexe. 


3. Nombre des solutions du problème de la | proue. — La solution du pro- 


blème de Weiïnstein est évidente quand la variation de l'obstacle consiste 
à le prolonger en un point où le détachement est en proue : la variation 
de f(z) est nulle. Le détachement s'oriente vers l’amont ou vers l’aval 
suivant que la ligne libre primitive s’écartait de l'obstacle vers l’amont ou 


l'aval. Cette remarque et le paragraphe 1 ont les conséquences suivantes : 1! 


existe des obstacles symétriques convexes pour lesquels le problème symétrique 
de la proue a plusieurs solutions. Le problème symétrique de la proue a une 
solution unique quand l'obstacle est une accolade. Le problème de la proue, 
posé pour un arc circulaire convexe, symétrique ou non, a une seule solution. 


(:) Voir À. WeinsTeIN, Ein hydrodynamischer Unitätssatz (Math. Zeitschr., 19, 
1924, p. 265). 

(?) K. Frienricus, Über ein Minimumproblem für Potentialstromungen mit 
Jreiem Rande (Math. Annalen, 109, 1933, Anhang II, p. 97). 

(5) Leray-Scnauver, Annales de l'École Normale supérieure, 51, 1934, p. 45. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la signification générale de la théorie macro- 
scopique des champs. Note (') de M. Sean Manrrani, présentée par M. Paul 


Langevin. 


. L'objet de la physique classique était jusqu'à présent d'exprimer d’une 
façon de plus en plus précise les propriétés intrinsèques des systèmes maté- 
riels au moyen d'observations de plus en plus perfectionnées, ces propriétés 
devant permettre d'interpréter l’ensemble des phénomènes observables à 
l’échelle humaine; par exemple, le mouvement d’un point matériel dans les 
conditions les plus générales peut être calculé en attribuant à ce mobile une 
masse et une charge ponctuelles, susceptibles de déterminer à distance un 
champ continu et illimité; dans ces conditions, la covariance générale des 
lois de la nature exprime le fait que ces lois, énonçant les propriétés objec- 
tives de l’univers, doivent être indépendantes du système auquel on les 
réfère, puisque le choix d’un tel système dépend dans une large mesure du 
libre arbitre de l’observateur. 

Toutefois les phénomènes atomiques nous montrent qu’à cette échelle, 
la nature paraît suivre une voie tout à fait différente; en particulier, les 
interactions qui s'établissent en physique alomique et nucléaire entre l’ins- 
trument de mesure et le système observé sont alors telles qu’elles abou- 
tissent à la création ou à l’annihilation des photons et des éléments maté- 
riels; ces interactions sont incompatibles avec la notion de propriétés 
intrinsèques, liées à des objets matériels (?); les nécessités du principe 
de correspondance obligent alors à admettre que la nature se comporte de 
même à l’échelle humaine malgré le caractère négligeable des interactions 
provoquées par les observations dans ce domaine; les lois de la nature 
doivent alors être supposées exprimer les propriétés géométriques qui défi- 
nissent la mesure, et non les propriétés physiques qui caractérisent les sys- 
tèmes matériels (principe de subjectivité). 

La mesure peut être définie comme un ensemble d'opérations effectuées 
au moyen d’étalons indéformables dans un domaine suffisamment petit de 


l’espace-temps; cette condition d’indéformabilité s'exprime analytiquement 


de la manière suivante : on peut trouver des domaines d’espace-temps assez 
petits pour que les opérations de mesure s'effectuent au moyen des trans- 


(:) Séance du 3 juin 1935. 
(2) J. Marrani, Journal de Physique, 7° série, 3, v, 1932, p. 219-224. 
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formations du groupe continu de mouvements 
(x) pa Jia Los Lys Li Ans os vs dy) (Ten D 52 4) 


qui doivent laisser invariante le carré de la distance élémentaire 


(2) ds sfr... 2)deidai  (i,j =, 2, 3, 6); 


» 


l'existence de tels déplacements sans déformations se traduit par le fait que 
le tenseur de la déformation pure est nul 


É d;; dx MEL . ’ £ dx; | 
F UE Fe LU. Nr fre d\ 
& CR Ork | 0x: 1 r = (e dz ) Or 


l'abandon des propriétés intrinsèques des systèmes matériels est exprimé 
par le fait que, dans les limites fixées, les transformations (1) expriment 
aussi bien les opérations de mesure que les changements de systèmes de 
référence ou les mouvements des points matériels par rapport à un système 
de référence donné; le domaine spatio-temporel considéré peut donc être 
regardé comme le champ opératoire du groupe (1) qui lui sert de groupe 
fondamental au sens de F. Klein, les mouvements pouvant être euclidiens 
ou non. | | 

Le mouvement instantané le plus général d’un point matériel se déter- 
mine, par rapport au temps propre 7, par les équations 


4 ) de; 4 É dE; Se Er px d;; Ex Fr} 
(4 d  2\oxt  Oxi) 2 \oxt  Oxi}*” 


car &;— Er, æ, 2) en vertu du nus théorème fondamental de 
S. Lie; en supposant, pour simplifier, le mouvement irrotationnel, et en se 
servant de (3), on obtient 


a de; ik) - = 
(9) _ — ; ML 
dr ur 


cette expression se transforme au moyen de | | 
D PET TA 
6) DT — La PNY 
(9. dxy | ja | +| t | 


(1) Ces équations sont appelées équations de Killing; voir à ce sujet : W. KizunG, 
Uber die Grundlagen der Geometrie (Crelle’s Journal, 109, p.12retsuiv.); L. Buaxcm, 
Leziont sulla teoria dei gruppi finiti continu di trasformaziont, Bologna, p. 489 
et suiv. 


ere: 
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et donne 


de! rE 
ie ET ER — 
(7) | dr | : |E ë 0, 


l - 


qui au moyen de £'= dx'/dr détermine la trajectoire suivie par le point 
matériel : c'est une géodésique de l’espace-temps riemannien; si l’on 
néghge les dérivées secondes des £:;, on peut donc regarder l'univers de la 
relativité générale comme le champ opératoire d’un groupe de transforma- 
uons formé des mouvements non euclidiens irrotationnels, ce qui revient à 
{rk + : AE 
supposer le champ ; l constant et uniforme; malgré cette restriction, 
l'application de la théorie des groupes de mouvements permet de déterminer 
la loi de la gravitation et de donner une interprétation simple des lois de 
l’électromagnétisme. 


ÉLECTRONIQUE. — Sur l'influence des ions H* dans les phénomènes de réduc- 
on et d'hydrogénation. Note (') de MM. A.-A. Guwrz et E. Becrraw, 
présentée par M. Georges Urbain. 


Dans l'étude de la réduction d’un certain nombre d’oxydes et de sels 
métalliques par l'hydrogène gazeux, nous avons été amenés à considérer le 
rôle joué par les ions HF. 

C’est en suivant d'une manière aussi complète que possible et de bout 
en bout toute la réaction, que nous avons pu montrer combien ces ions 
intervenaient dans la catalyse du système. Nous avons pensé que ces 1ons 
pouvaient exercer un mécanisme de préactivation de la molécule. 

Par exemple, dans la réduction de l’oxyde d'argent ou l'hydrogène se 
substitue à l’atome de métal du composé, cé remplacement s'opère faci- 
lement si la liaison mnétal-oxy gène se relâche sous une influence quelconque. 

À température moyenne il y a dissociation thermique et un relâchement 
sensible de la covalence permet de séparer les atomes d’argent de l’atome 
d'oxygène. Donc réduction facile dès le début. 

À basse température, nous expliquons le relâchement de la liaison métal- 
oxygène par l'influence des ions H*. Ces derniers peuvent, en effet, jouer 
le rôle d'accepteurs et venir se placer sur les doublets libres de l'oxygène 
combiné. La molécule d'oxyde d'argent est représentée avec le tétraèdre 


(:) Séance du 27 mai 1935. 
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de l'oxygène dont deux sommets fixent deux atomes d'argent. Deux dou- 
blets demeurent en 1 et 2 (voir la figure). Les ions H+ peuvent se plaquer 
sur ces sommets. Il en résulte, par suite de la répulsion électrostatique des 
noyaux positifs de l'hydrogène et de l'oxygène, que le no yau de l'oxygène 
tend à se rapprocher de l’arête aux extrémités de laquelle se trouvent les 
atomes d’argent et repousse ces derniers. La liaison se relâche; la réduction 
par l'hydrogène est facilitée. 

Ce mécanisme peut expliquer : / 

A. La catalyse de la réaction par les métaux. — Aïnsi que le caractère 
_autocatalytique de la réduction que met en évidence la période initiale 


d'induction ou de pseudo-induction observée dans la réduction à basse 
température de ces oxydes. L’ionisation de l'hydrogène se produisant au 
contact du métal (!). | 


ee s , . Rs r 
B. L'influence d’un champ électrique. — L'expérience (?) nous a montré 


que l'établissement d’un champ électrique, dans le milieu gazeux, au 
contact de l’oxyde, modifiait notablement la vitesse de réaction. Le sens 
est le même qu'en milieu conducteur électrolytique; lorsque l'oxyde est 
cathode il est plus facilement réduit. Lorsqu'il est anode, la réduction est 
plus lente qu’en l'absence du champ électrique. 

Dans le cas présent où une des phases est gazeuse, si l’on el que des 
ions H* libres viennent se décharger à la cathode, on a l’analogue d’une 
réduction cathodique électrolytique, avec la différence, que les ions H*, 
provoquent seulement une préactivation catalytique de la molécule d'oxyde. 

On peut aussi supposer que la molécule polaire H?0 toujours contenue 
sous forme de traces dans tous les gaz desséchés dans les conditions habi- 
tuelles, s'oriente dans le champ, et présente ses protons aux doublets libres 
de l’oxygène combiné. Leur probabilité de fixation est ainsi augmentée et 
l’on retrouve le mécanisme de préactivation décrit précédemment. 


(1) A. Grzzer et N. Aupran DE LANGERON, Actualités Scientifiques, 9, x; P. 16. 
(2?) Le détail des expériences paraîtra dans un autre Recueil. 
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D'une manière générale, cette conception : attraction des ions H° et 
répulsion électrostatique des noyaux, permet d’attribuer aux ions H* pré- 
sents dans certains milieux, la préactivation d’un grand nombre de molé- 
cules et la catalyse de bien des synthèses : synthèses naturelles, hydrogé- 


nation. 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur les piles de contact et leur mise en court-circuit. 
Note (') de Mie Suzanne Veiz, présentée par M. Georges Urbain. 


Une étude antérieure (°) a signalé que les confrontations chimiques dans 
un gel conducteur tel que la gélatine suggèrent la conception de piles dont 


la force électromotrice trouve exclusivement son origine dans des phéno- 


mènes de contact, au sens entendu par Volta. De telles piles qui, théori- 
quement, ne relèvent que d’une asymétrie de chaîne, peuvent être 
dénommées piles de contact. 

Il était intéressant de préciser le comportement des piles de contact par 
mise en court-circuit. En pratique, les phénomènes sont accessibles à 
l'examen par la considération de systèmes assez proches du cas idéal pour 
laisser discerner l’intervention propre des asymétries de chaîne. Ils sont 
les mieux observables sur les piles résultant de la confrontation de deux 
métaux différents dans un conducteur non métallique, d'inertie chimique 
suffisante à leur égard. 

Dans le cas où le milieu de confrontation est une solution électrolytique, 
les régimes de décharge les moins compliqués et vraisemblablement les 


plus voisins de ceux des piles de contact consistent en une chute progressive 


d'intensité, très brusque au début, le courant, après une durée prolongée, 
devenant assez faible pour cesser d’être mesurable. Par exemple, une courbe 
d’allure analogue à celle de la figure 1 peut être obtenue, sous conditions 
appropriées par une confrontation de zinc et de platine dans la soude aqueuse 
diluée, système dans lequel on peut présumer une prépondérance des phéno- 
mènes de contact sur les phénomènes chimiques. Les observations s’appa- 
rentent à des résultats antérieurs de Reboul (*), concernant la conductivité 
de l’oxyde jaune de mercure solide sous tension continue. 

La dissociation ionique, subie par les solutions électrolytiques d’une 


/ 


(*) Séance du 3 juin 1935. 
(2) Suzanne Veir, Comptes rendus, 200, 1935, p. 1318. 
3 


Resour, J. Phys. Rad., 7° série, 2, 1931, p. 86. 
C. R., 1935, 1° Semestre. (T. 200, N° 24) 142 
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chaîne en court-circuit, détruit leur homogénéité en provoquant aux inter- 
faces des accumulations d'ions. Une rupture ultérieure du circuit dissipe, 
tout au moins partiellement, cet état de contrainte en provoquant une 
récupération d'intensité. Cette récupération est grandement accélérable 
par une agitation mécanique du bain, qui tend à effacer la répartition 
préalable des 1ons. k 

D'autre part, dans une chaîne de contact en court-circuit, la force élec- 
tromotrice évolue, comme l'intensité du courant de décharge, dans le sens 
d'un abaissement, encore que les récupérations spontanées qui suivent 


e du courant de 
nn) C9 


; 


décharge en milliampères 
[ne] 


Întensit 


0:23. 054,678 797101 
- lemps en heures | 


$ 


Chaîne zinc-soude aqueuse-platine. Régime de décharge par mise en court-circuit. 


immédiatement toute rupture rendent les mesures à ERA diffi- 
ciles et incertaines. ù 

Si, après avoir été rompue, une chaîne de contact est mise une deuxième 
fois en court-circuit, on constate, et pour l'intensité du courant de décharge 
et pour la force électromotrice mesurée à l’électromètre, des évolutions 
similaires à celles de la précédente mise en court-circuit. Cependant, ces 
nouvelles évolutions sont beaucoup plus fugitives que les premières, comme 
si le système, se souvenant de son histoire passée, était demeuré plus 
fragile. 

Lorsque la confrontation des métaux a lieu dans un gel conducteur tel 
que la gélatine, les piles de contact correspondantes, de résistance relati- 
vement élevée, n’ont qu'un débit bref, bientôt limité par les réactions du 
gel au champ, précédemment décrites (!). 


(1) Micmaun, J. Chim. Phys., 30, 1924, p. 386; Suzanne Ver, Re rendus, 
194, 1932, p. 454. 
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On peut considérer comme suit le mécanisme de la décharee d’une pile 
8 P 


_de contact à température constante, en l'absence de tous phénomènes chi- 


miques proprement dits, tant en circuit ouvert qu'en circuit fermé. La 
mise en court-circuit détruit l’homogénéité des conducteurs non métal- 
liques, de manière à provoquer des dissymétries compensatrices des 
asymétries initiales de la chaîne. La fin de l’évolution du régime de 
décharge marque l'établissement de l'équilibre de la chaîne en circuit 
fermé. On notera la parenté des phénomènes observés ici, notamment au 
sujet de la force électromotrice, avec les phénomènes que prévoient, dans 
des ordres d'idées plus ou moins différents, des propositions très générales 
telles que le principe de Le Chatelier et la loi de Lenz. 

_ Dans les piles ordinaires, les phénomènes chimiques, en se superposant 
aux phénomènes de contact, n'interviennent pas seulement par une mise 
en jeu d'énergie : ils modifient encore la nature et le nombre des substances 
présentes, d’où les phénomènes de contact eux-mêmes. En ce qui concerne 
l’étude générale des chaînes, on peut présumer que les impuretés aux sur- 


_ faces métalliques entravent surtout l’observation par les altérations inter- 


faciales qu’elles provoquent, altérations que traduisent aussitôt des force s 
électromotrices de contact parasites. 


+ 


PHOSPHORESCENCE. — Sur quelques phénomènes de phosphorescence 


cathodique. Note de M. Mancez SERVIGNE, présentée par M. Georges 
Urbain. 


Il a été établi depuis longtemps ("') que les substances minérales phospho- 


_rescentes sont constituées par des solutions solides d'éléments :phosphoro- 


gènes contenus en très faible proportion dans un diluant. Parmi ces 
substances, les plus actives et les plus utilisées sont préparées à l'état cris- 
tallin, à la suite d’un traitement thermique convenable. 

IL m'a paru intéressant de poursuivre l'étude de ces phénomènes de 
phosphorescence, dans le cas particulier où ils sont obtenus par excitation 
électronique. Les principaux résultats trouvés sont les suivants : 

I. Du point de vue technique, le procédé général adopté consistait à 


soumettre la substance étudiée à l’action des rayons cathodiques d’une 


ampoule de Crookes. Dans nos conditions, les électrons étaient produits 
sous une tension de 20000 volts environ. L’ampoule utilisée était d’un 


(*) G. Ungain, Ann. de Chim. et Phys., 18, 1909, p. 222. 
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modèle identique à celui décrit par Pierre Urbain pour l'ébservation des 
coupes minéralogiques (!) : c’est sur la plaque de verre amovible, opposée 
à la cathode du tube, que la poudre phosphorescente se trouvait répartie, 
sous forme de couche très mince et transparente. On peut obtenir de telles 
couches par dépôt lent du produit pulvérulent, à partir de sa suspension 
dans un liquide organique de densité convenable. Les grains de matière, 
déposés après évaporation totale du liquide volatil, adhèrent fortement à 
la plaque de verre et peuvent être utilisés sous cette forme. L'observation 
de la lumière émise est faite par transmission à travers la couche mince. 

Il. Dans les conditions précédentes, j'ai étudié la luminescence de diffé- 
rents échantillons de tungstate de calcium. | 

En premier lieu, ce composé, pris à l’état naturel et sensiblement pur, 
sous forme du minéral scheelite, donne une très vive phosphorescence de 
couleur blanc bleuté. Le spectre de la lumière émise est brillant et continu 
dans toute la région du visible. 

D'autre part, un échantillon de tungstate de calcium a été préparé 
chimiquement, par action du nitrate de calcium sur le tungstate de sodium 
en solution. Le précipité obtenu, lavé et séché, se présente sous forme de 
poudre blanche micro- tres On constate que sa luminescence catho- 
dique est très faible. 

Enfin, lemême échantillon synthétique, chauffé à 8oo° pendant 10 minutes 
et refroidi brusquement, présente une phosphorescence très vive, analogue 
à celle du produit naturel Scheelite. 

Il était difficile de rattacher à une cause purement chimique les différents 
comportements précédents. Au contraire, le rôle de l’état physique du 
composé dans les phénomènes signalés était plus apparent. En vue de pré- 
ciser ce dernier point, nous avons soumis les 3 échantillons types à l’analyse 
spectrale par rayons X. L'étude comparée des diagrammes obtenus met en 
évidence les points suivants : 

a, le système cristallin est identique dans les trois RC Fibie 
tee) ; 

b, les cristaux de Scheelite et du tungstate chauffé sont plus gros que 
ceux du tungstate non chauffé à faible phosphorescence; 

c, pour ce dernier échantillon, les raies de réflexion d'ordres supérieurs 
sont nettement plus floues que sur les autres diagrammes. On peut en 
conclure que les plans réticulaires cristallins sont moins bien formés dans le 


(1) C. R. Soc. géol. France, fase. 8-9, 1935, p. 112. . * ; 
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N: 


tungstate obtenu par précipitation à froid, que dans les deux produits 


fortement phosphorescents. 

Ces premiers résultats montrent qu’il existe une relation étroite entre la 
phosphorescence cathodique d'un produit et la qualité cristalline de ce 
dernier. Ils peuvent être rapprochés de conclusions antérieures relatives à la 
photoluminescence du tungstate de calcium (‘), ainsi que de certains 
résultats obtenus avec le sulfure de zinc (?). 

IL. Du point de vue chimique, l'étude au spectre d'arc de la composition 
élémentaire du produit synthétique a montré, à côté du tungstène et du 
calcium, la présence de traces indosables d'argent. L’incorporation systé- 
matique, par diffusion thermique, de nouvelles quantités de l'élément 
argent au produit, a permis d’atteindre un optimum de phosphorescence 
bleu vif, NP une teneur en argent voisine de 1/1000. Par contre, l’addi- 
tion de 1/100 de samârium au diluant fait virer la teinte bleue au rouge 
orangé vif; l’addition de 1/100 d’erbium enrichit au contraire la région 
verte du spectre de la lumière émise. 

Cette deuxième série de résultats permet ainsi de préparer, à partir du 
diluant tungstate de calcium pur, par adjonction de faibles doses d’élé- 
ments de terres rares, une série de produits à vive luminescence de CORRE 
variées et prévisibles. 

En résumé, les résultats précédents consistent en la reproduction et en 
l’amélioration, par voie de synthèse, d’un beau phénomène de phospho- 
rescence cathodique, primitivement observé sur un minéral. Ils constituent, 
de plus, un exemple de luminescence où l'influence de l’état cristallin et le 
rôle des phosphorogènes sont particulièrement apparents. 


SPECTROSCOPIE. — Recherche de régularités dans le spectre Cu IT. 
Note de MM. Léox et EucÈène BLoca. 


Les multiplets les plus importants des spectres Col et Nil sont aujour- 


d’hui bien connus. Par contre on ne connaît pas de régularité dans le 


spectre CulIl, qui constitue le troisième terme de la série isoélectronique 


précédente. On peut citer seulement une Note de Rao (*), qui énonce 


£ 


une hypothèse relative à l’un des quadruplets fondamentaux de "ce 


c ) E: Tv au À. Scacerne, Zeit. f. Elektrochemie, 29, 1923, p. 305. 
(*) Prever, Thèse de Doctorat, Paris, 1931. 
(3) Zeitschrift [. Phys., 88, 1934, p. 135. 
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spectre (*F°*F). Cette hypothèse nous semble difficilement acceptable, 
car elle n’est accompagnée d’aucun contrôle tiré des quadruplets de la 
même famille prévus par la théorie (*D°*F, *G°*F). 

Les propositions que nous faisons ici sont à l’abri de cette objection. 
Elles sont présentées pourtant avec quelque réserve, car les raies utilisées 
appartiennent à une région où les mesures de fréquences sont peu précises 
et où l’on n’a pas encore fait de séparation méthodique entre les ordres 
d’ionisation. On ne peut donc se guider dans la recherche des régularités 
que sur des considérations d’analogie et particulièrement sur les lois des 
doublets optiques. Nos suggestions, comme celles de Rao, reposent sur les 
données que nous avons publiées nous-mêmes dans nos travaux de 1914 
et 1925 ('). Nous les complétons par certaines indications puisées dans 
notre travail de 1932 (?). | | 


Cu HI. à 
Int. x: N. Int À. INA : 
2d2+..: 1858,90. 209807 AGE VE, 6 1651,71 60543 :G2—:F, 
2, 1826,04 34748 GS —?F, SR H6402 600 6ogor *G$—"F, 
3...: 1784,00 : 56094 DS —"'F I 1639,70 60987 ?F?—?F, 
2..-:  1770,47 (2 96200 "EDIEESR 6:::% > 102800 61425 F0 —5F, 
pet 1992,72 56410  *GI=—*F, RES T625 788 61505 +FS—"F, 
2, 1760,97 56787 : ‘DS —:F 0: 000, 0h 61669  G9—":F, 
“HA 1995,18 156955 \ DIF, fs 160026000449 CDTI PRE tES 
ME 1701,76 57088 ?Gî—?F, h 1606, 50 G2ahg: FDF, 
6x 1700, 401 (072840 TE, IA 1600 ,02 62499 ‘FI —"F, 
Re 1740,36 . 57459 : DS "EF, re 0 Qt 62609  ?D5 —*F, 
AE 17309,04 57486 *DS—"F, DIM ML O0 - 02 62990: *Fi3F, 
E}s 1728,19 57809 " FDI=F; 0 1900 ,87 62858 ‘F5 —"*F, 
Las 1718,90 58190 : DI="F 2 1579,27 63320: -*Fî=4F,2 
ET 1716,46 58259 ‘*D°—"F, 3 170,11 63690 *F®—"*F,; 
6+ 1708,87 28518  ?D$ —?F, I 168,64 63749 °G°—"*F, 
SRE 1709,39 98637  ?D9—?F, Ms ro 101007 A 63804 °F? —"F, 
De 1702,06 58752 °G9—?F, 00 1030, 64947  ?G9—"F, 
& 1700,91 98792 ?F9-—2F, 2 1914,94 66027 : ?F5—+F,? 
Â 1686,03 59311 ?F9 —?F, J : 
1 1684 ,41- 50368 1G°-4F, si 801,20 124813: 2D!—?D, 
3 1682,54% 509434  +G94F, 7. 701,47 126347 - DS —*?D, 
3$L 001007, 2000000288. 111 GLANRS 7... ‘ 988,19 126873 ?D°—?D, 
1... 1696,84 60356 G9-—1F, Die 987,20 4127032 : ?Et—?2D,? 
I 1653,15 Gogo ‘G?—5F, AR 778,76 128409  ?D5—?D: 


) L. Brocu et E. BLocn, Journ. de Phys. et Le Radium, 6, 1925, p. 157. 
) L: BLocn, E. BLocn et J. Farineau, Journ. de Phys. et Le Radium, 3, 1932. 
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Nous signalons ci-dessus les combinaisons qui nous semblent probables 
entre les termes pairs du type 3d°(?D), 3d°4s(°F,?F) et les termes impairs 
du type 3d*4p(*D°, F°, 4G°, ?D°, *F°, ?G0). Il y a lieu de rechercher un 
contrôle de ces régularités dans l'analyse du spectre ZnIV, qui constitue le 
quatrième terme de la série isoélectronique en question. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Les di-anthraquinonylguanidines. Note de 
MM. Marvin Barreçay et Eucène Riesz, présentée par M. Marcel 
Delépine.. 1 


Dans une première étude sur les anthraquinonylguanidines ('}), nous 
avons donné une méthode de préparation pour produire, de façon générale, 
l'espèce renfermant, dans la molécule de la guanidine, un seul groupe 
anthraquinonyle. Nous rappelons qu’il s’agit, en principe, d'engager le 
dichlorhydrate de cyanamide. sur des aminoanthraquinones ou leurs 
dérivés appropriés. Lorsque, dans ceux-ci, la fonction amine agissante se 
trouve en position «, l'opération conduit au produit de cyclisation de la 
guanidine correspondante, à une py-C-amino.1.9-pyrimidineanthrone. 
Afin de rapprocher davantage les composés que nous avons étudiés de 
certaines urées appréciées comme matières colorantes (?), qui possèdent 
dans leurs molécules, deux restes anthraquinonyle, nous avons étendu nos 
recherches aux guanidines de substitution semblable. 

I. Cette substitution est réalisée par action, sur les monoanthraqui- 
nonylguanidines, de dérivés de l’anthraquinone disposant d’un substituant 
mobile, tel que l’atome de chlore. 

La réaction effectuée, par exemple, dans le nitrobenzène bouillant, en 
présence de carbonate ou d’acétate de sodium déshydraté, pour capter le 
gaz chlorhydrique, et d’un peu de poudre de cuivre élémentaire, fournit, 
dans le cas de l’«-chloroanthraquinone et de la mono-f-anthraquinonyl- 
guanidine, un produit orangé, peu soluble dans la plupart des solvants 
habituels. Il peut être recristallisé dans l’acide acétique, et fond vers 340°. 
Contrairement à la guanidine de départ et, comme nous le montrerons plus 
loin, à une vraie dianthraquinon ylguanidine, il est réfractaire envers l’acide 


(+) M. Barrecay et H. SizgermanN, Comptes rendus, 19h, 1932, p. 380; Congrès de 
Madrid, avril 1934. 

(?) Jaune Hecinvow, 3 GN v. D. R. P. 236395; M. Barrecay et J. BerNnarbr, Bull. 
Soc. chim., 33, 1923, p. 1510. 
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nitreux, et, en général, envers les acides minéraux étendus. La cuve à 


l'hydrosulfite est rouge et donne, sur coton, une nuance jaune d’or corsé, 
solide. Le nouveau composé répond, par ses propriétés, à la guanidine 
déshydratée, la py-C-6-anthraquinonylamino-1 .9-pyrimidine- “anthrone 
(pour 100 : N trouvé, 8,98; calculé, 9,27). 

La mise en œuvre, dis mêmes ions de Pa- chloroanthraquinone 
avec la Mie .9-pyrimidineanthrone format l’isomère, la py-C- 
«-anthraquinonylamino-1.0-pyrimidineanthrone de nuance quelque peu 
plus orangée que le composé précédent; elle a le même pourcentage d'azote 
(9,18 pour 100), possède comme lui la passivité envers l’acide nitreux et 
les acides dilués. La cuve à l'hydrosulfite rouge produit, sur coton, une 
nuance orange également solide. 

IT. Une autre voie pour accéder aux guanidines recherchées est EL sur 
le principe de l’action d’un halogénure de cyanogène sur des arylamines 
primaires ou secondaires. 

L'emploi, par exemple, de bromure de cyanogène, au sein du nitro- 
benzène chauffé à 170°, en tube scellé, avec la $-aminoanthraquinone, 
conduit à la di-8.B'-anthraquinonylguanidine sous la forme de son bromhy- 
drate qui, insoluble dans la liqueur de réaction, se sépare avec netteté. Ce 
bromhydrate de couleur jaunâtre, n’est guère soluble dans l’eau où, en 
particulier, à chaud, il subit une décomposition partielle avec libération de 
la guanidine jaune orangé. Celle-ci est intégralement libérée par addition 
d’eau ammoniacale. La guanidine libre se dissout, à chaud, entre autres, 
dans le nitrobenzène, le xylène. Après purification, par dissolution et 
précipitation répétées, dans l'acide acétique, elle fond vers 260°. L’acide 
sulfurique à 96 pour 100 donne une liqueur orangée, d’où l’eau précipite 
un sulfate jaunâtre de la guanidine. La nuance orangée que produit sur 
coton la cuve de l’hydrosulfite rouge, vire facilement au jaune clair, avec 
des acides minéraux, même relativement étendus. La nature du composé 
contrôlée par les dosages d'azote de la base libre (pour 100 : trouvé, 8,50; 
calculé, 8,92) et du bromhydrate (pour 100 : trouvé, 7,29; calculé, 7,61), 
est ME par l’action de l’acide nitreux qui conduit à l’ürée corres- 
pondante, puis par celle du chlorure de benzoyle, qui permet d’obtenir 
des dérivés mono- et tribenzoylés. Seul le composé monobenzoylé teint 
le coton sous forme de cuve, et produit une nuance jaune parfaitement 
solide et passive envers les acides minéraux étendus. | 

La réaction au bromure de cyanogène donne, d’autre part, naissance 
à un produit orangé presqu'aussi abondant que le bromhydrate et qui, 
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contrairement à celui-ci, demeure dissous dans le nitrobenzène. Séparé de 
_ ce solvant, par une etes à la vapeur d’eau, le produit continue 
à présenter, malgré un traitement à l’eau ammoniacale, une forte teneur 
en brome. Le produit Re au moyen de benzène bouillant, où il est un 
peusoluble, fond vers215°, etrenferme 25,44 pour 100Bret us pour 100 N. 
Ces chltate Etli re du comportement chimique, entre autre, la faible 
basicité, incitent à supposer que la réaction avec le bromure de cyanogène 
comporte une bromuration ('}etune polymérisation (?) de la B-anthraqui- 
nonylcyanamide primairement formée. D'après cette hypothèse, qui fera 
l’objet d'une étude de contrôle supplémentaire, le produit bromé répon- 
drait à un dérivé de la tri-6-anthraquinonylisomélamine tribromée. Il donne 
une cuve rouge qui teint le coton en jaune orangé nettement moins sensible 
aux acides que la coloration obtenue avec la guanidine précitée. 
Le bromure de cyanogène agit sur l’«-amino-anthraquinone d’une 
manière similaire; le produit de la réaction semble toutefois être essen- 
tiellement constitué de dérivés de l’isomélamine. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse et constitution d'une diméthylhexite. 
Note de M. Josepu Wiemann, présentée par M. Robert Lespieau. 


Les oxydations du vinylpropénylglycol, et du dipropénylglycol de 
Charon, par le chlorate d'argent en présence d’acide osmique, m'ont 
conduit respectivement à une métyl- et à une diméthylhexites (%), et 
différentes considérations d'ordre théorique m'ont permis d'indiquer avec 
une quasi-certitude la constitution stéréochimique de la seconde. 
Celle-ci provient de l'oxydation du dipropénylglycol racémique. En 
effet le produit de Charon est un mélange de ce glycol avec son isomère sté- 
rique, le dipropénylglycol symétrique, que j’ai réussi à isoler cristallisé (*), 
or l'oxydation de ce dernier m’a fourni un autre représentant du groupe 
des diméthylhexites. J'ajoute que ce fait est en accord avec la formule 
stérique proposée par moi pour la diméthylhexite que j'ai décrite (oc. cut.). 


(2) Merz et Weirn, D. chem. Ges., 10, 1879, p. 956. 

(2) A.-W, Hormanw, D. chem. Ges., 18, 1888, p. 3223; ArnDt, Lieb. Ann., 38h, 
1911, p. 390. 

(3) Wiuann, Comptes rendus, 200, 1935, p. 840. 

154 ) Wigan, Comptes rendus, 197, 1933, p. 1654. 


2022 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Pour avoir la nouvelle, on part du dipropénylglycol symétrique 


OH OH 
| 
CHLCHECR ECOLE ECS 
| I 
H 


ayant ses deux doubles liaisons en trans, et sur celui-ci l’addition des 
quatre OM, par le moyen que nous employons, s'effectue en cis (pour ces 
deux points voir la Note citée); nous connaissons donc les positions rela- 
tives des quatre OH voisins des extrémités. De plus la synthèse de la dl- 
mannite et de l’allodulcite (‘}, font prévoir que les deux OH voisins de 
ceux qui existaient avant l'oxydation se trouveront du même côté dans la 
formule plane, écrite comme il est d'usage, pour représenter le nouveau 
corps; lout ceci conduit à la formule 


H: L'O'OHIOMAON GIE 


| | | ] 
CH CHE OR CG ec HO 
| 
OH CHACUN 


Cette constitution est confirmée par la comparaison des propriétés phy- 
siques des dérivés de ce composé avec celles des dérivés de l’allodulcite. 

1° L’allodulcite donne un acétal dibenzoïque fondant à 249°-250° (bloc 
Maquenne), c’est-à-dire trente degrés environ plus haut que les autres 
acétals des hexites connus; or notre nouvelle diméthylhexite donne aussi 
un acétal dibenzoïque (pour 100 : C 67,6; H 6,79; théorie 68,3 et 6,74), 
et cet acétal fond presque aussi haut, 242° au bloc Maquenne, 237°-238° au 
tube capillaire. 

2° J'ai préparé l’hexacétine de l’allodulcite, le corps obtenu (pour 100 : 
C 49,2; H 6,10; théorie 49,7 et 5,99) fond à 61°, température bien plus 
basse que celles où fondent les autres hexacétines cristallisées dérivant des 
hexites connues. Or la nouvelle diméthylhexite fournit une hexacétine 
(pour 100:C 51,42; H 6,52; théorie 51,95 et 6,49) fondant à 108°,5, c’est- 
à-dire à une température toujours inférieure à celles de fusion des autres 
hexacétines, la différence étant ici un peu moins accentuée. On peut 
remarquer à ce propos que la différence des points de fusion de l’allodulcite, 
1/49°-150°, et de la nouvelle diméthylhexite, 161°-162° (pour 100 : C 45,28; 
H 8,69; théorie 45,71 et 8,57) n’est plus que de 12° environ, tandis que 


(*) Lespreau et WiEemanN, Comptes rendus, 194, 1932, p. 1946; 195, 1932, p. 886. 
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les glycols qui ont servi à les obtenir, le divinylglycol symétrique, fusion 18°, 
et le dipropénylglycolsymétrique, fusion 48°, présentent une différence, 30°, 
notablement plus grande. 

3° Un autre argument peut être tiré du fait suivant : d’après les condi- 
üons de préparation de la diméthylhexite en question, il semble qu'on 
pourrait obtenir en même temps qu'elle deux isomères, qui seraient à celle- 
c1 ce que sont la talite et la dulcite à l’allodulcite. Or, à côté du composant 
principal, nous avons obtenu en effet, mais avec un rendement très faible, 
des mélanges contenant deux composés fondant, l’un, une trentaine de 
degrés plus bas et, l’autre, une trentaine de degrés plus haut que le corps 
principal; ce sont là des différences de même sens, mais plus accentuées, 
que celles que présentent la dulcite et la talite avec l’allodulcite. 


GÉOLOGIE. — Sur les relations du Trias de Saint-Maximin (Var) avec la 
terminaison! sud-orientale de la chaïne de Sainte-Victoire et avec la 
terminaison ortentale de la chaine de l'Olympe. Note de M. Aron 

. Lanquxe, présentée par M. Charles Jacob. 


La revision de la Carte géologique d’Aix-en-Provence au 1/80000°, en 
vue de la deuxième édition, m’a récemment donné l’occasion de reprendre 
et de préciser des observations que j'avais faites sur la terminaison SE 
de la chaîne de Sainte-Victoire et sur la terminaison E de la chaîne de 
l’'Olympe. On sait que le tracé du grand affleurement triasique qui borde 
à l'Est ces terminaisons a été interprété comme le contact d’une nappe 
(= bande triasique de Rougiers et de Barjols) sous laquelle viendraient 
s'ennoyer les chaînes en question ('}). Or j’ai suivi pas à pas, pour ainsi 
dire, ce contact; je l’ai fréquemment coupé et les résultats de cette nou- 
velle analyse tectonique ne concordent pas avec l'hypothèse d’un Trias 
charrié. 

En premier lieu, quelle disposition présentent les chaînons terminaux 
envisagés ? Deux bombements anticlinaux, déjà signalés par Collot, 
intéressent le Jurassique de la terminaison SE de Sainte-Victoire, 
immédiatement au sud de la grande plaine quaternaire de Saint-Maximin. 
Le premier, au Nord, forme le sommet et les versants de la colline cotée 437. 
Le second correspond à la colline du Defends et au culminant 614 et bute 


“* 


(:) Émice Haue, Bull. Serv. Carte géol. Fr., 21, n° 139, 1912, p. 130-130. 
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sur son bord nord contre le précédent. Ce deuxième bombement est bordé 
au Sud par la terminaison orientale de l'Olympe. Je signale ici quelques 
précisions nouvelles. Le premier anticlinal couronné par les calcaires 
séquano-kimeridgiens sous lesquels se disposent en voûte assez large les 
calcaires marneux de l’ensemble Callovien-Bajocien présente, sur son flanc 
sud, une torsion de ses couches supérieures qui s’enfoncent sous l’anticlinal 
suivant avec un chevauchement de ce dernier. En effet, sur ces calcaires de 
la voûte septentrionale viennent, avec un pendage S accentué, une lame 
de Bajocien et de Bathonien renversés, fragment de flanc inverse de l’anti- 
clinal du Defends, puis quelques bancs de Rhétien et d'Hettangien froissés 
qui font partie du noyau du même pli. Vient ensuite le flanc normal com- 
prenant une succession Domérien-Portlandien avec des réductions de 
quelques termes vers l'Est. Toutes ces dispositions marquent le déverse- 
ment au Nord du deuxième bombement. 

Contre ce dernier, au Sud, bute la zone axiale du pli principal de 
l’'Olympe. Elle montre, au contact des Dolomies portlandiennes et des cal- 
caires séquano-kimeridgiens de la seconde voûte, un Rhétien très laminé et 
souvent subvertical, un Hettangien net mais réduit, un Lias moyen et supé- 
rieur plongeant fortement au Sud, puis la succession Bajocien-Kime- 
ridgien très redressée entre le ET au nord de Berne et le petit 
sommet 606. Au-dessous de ce chevauchement de l'Olympe, le Jurassique 
supérieur du flanc sud de l’anticlinal du Defends est jalonné par une 
ligne W-E de puits ou de recherches de bauxite, mais les couches calcaires 
et gréseuses du synclinal néocrétacé de Pourcieux s’effilent ici, au sud-est 
de la bastide Patissoron, comme l’avait observé Collot. 

Voyons maintenant les relations de ces trois successions jurassiques 
avec le Trias largement étalé à l'Est. Nulle part je n'ai constaté leur 
ennoyage sous ce Trias. Au contraire, les plongements attentivement 
relevés montrent leur évidente superposition sur le Trias. Les seules 
anomalies qui apparaissent le long de la limite occidentale du Trias sont, 
d'une part, un sens et une allure de plissement de ce terrain localement 
indépendants des bombements et des déversements de sa couverture (!)}, 
d'autre part les décollements plus ou moins accentués de cette dernière. . 
Dysharmonie et étirements précisément remarquables aux environs de 
Saint-Maximin. 

Au sud du village, les affleurements triasiques bordent à peu près cons- 


(*) Fait connu en d'autres points des Chaines Provencçales et très apparent ici. 
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tamment la route nationale 560 et les anticlinaux aigus que forme le 


Muschelkalk conservent une direction NNE-SSW. Les flancs occidentaux 
de ces plis, de même que les témoins de Keuper qu'ils supportent, plongent 
à l'Ouest sous le Bajocien et le Bathonien des terminaisons de l’Olympe ou 
de Sainte-Victoire. Mais la direction qui caractérise ces terminaisons 
est W-E dans l’ensemble et le bord des affleurements jurassiques semble 
prendre en écharpe le Trias. En un point même, à l’ouest de la route 
nationale, en contrebas de la voie aurélienne, le contact paraît brutal et 
revêt une allure de faille avec une butée du Séquanien-Kimeridgien sub- 
vertical contre le Trias. Plus au Sud, le décollement des assises qui 
abordent de biais le. Muschelkalk subvertical ou le Keuper plongeant 
à l'Ouest intéresse ensuite le Crétacé supérieur lacustre de la dépression 
des Recours et les bancs portlandiens qui encadrent ce synclinal. Mais s’il 
restait le moindre doute quant aux relations de la série inégalement décollée 
et du Trias sous-jacent, des faits constatés à 4°" au sud et à quelque 2,5 


au nord£est de Saint-Maximin seraient très démonstratifs. En ces deux 


endroits, les cargneules et les marnes du Keuper qui surmontent un 
Muschelkalk plongeant fortement à l'Ouest s'engagent nettemént sous un 
Rhétien étiré, un Hettangien réduit, un Lias supérieur laminé et redressé, 
un Jurassique allant du Bajocien aux Dolomies portlandiennes. De plus, 


fait remarquable. s’il persiste une certaine dysharmonie dans l’accentua- 
re ? P 


tion des accidents qui affectent le Trias et sa couverture, le sens général 
des plongements à l'Ouest devient ici le même et souligne la superposition 
normale. Ainsi, le Trias de Saint-Maximin, quels que soient les plissements 
indépendants qui le caractérisent, supporte les séries liasiques et jurassiques 


des terminaisons de l'Olympe et de Sainte-Victoire, avec des phénomènes 


plus ou moins marqués de décollement au contact. 
L 


GÉOLOGIE. — Sur les laves de l’Adrar des Asger. Note de MM. Ro8errT 
Perrer et Jacques BourcarT, présentée par M. Charles Jacob. 


L'un de nous a pu, l’an dernier, reconnaître la partie centrale de 
lAdrar ("). 


3 Q r ] Q , 
Le massif se présente sous la forme d’un empilement de coulées, 


, (1) Roserr Perrer, Comptes rendus, 200, 1935, p. 1338. C. Kilian avait, en 1928, 
examiné le revers méridional de l’Adrar; voir de cet auteur : Comptes rendus, 198, 
1934, p. 1436 (Note de M. R. Perret). | 
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surmontées par quelques cônes stromboliens, atteignant de 1000 à 2030 
d'altitude. Presque toutes les coulées ont conservé leurs scories: elles sont 
donc récentes: les dernières se sont répandues, en suivant des barrancos 
entaillés dans l'entassement des précédentes; celles dont l'extension est la 
plus lointaine vont jusqu'aux vallées creusées dans les grès inférieurs sur le 
pourtour du massif. 

Les échantillons recueillis sur l’Adrar sont des basaltes à grands cristaux 
d'olivine. Voici la diagnose de l’un d'eux, de couleur gris foncé, recueilli 
à 1740° d'altitude, près de l'Oued Inaouer : 


A l'œil nu, il montre de beaux cristaux d'olivine et des vacuoles remplies de zéolites 
et de calcite. 

Au microscope, on aperçoit de grands phénocristaux d'olivine corrodée et mème 
perforée. Celle-ci est altérée sur le pourtour en bowlingite; cette carapace est elle- 
mème bordée, pour les plus petits phénocristaux, par une nouvelle couronne de 
péridot, d'une autre biréfringence que le grand enistal. ; 

La pâte renferme de très fins microlites de labrador entourant des grains de magnèe- 
tite ou d'olivine, souvent transformée en bowlinsite: des microlites plus grands 
d'augite titamifère, violacée, sont moins abondants. 


Cette pâte est assez souvent envahie par de grands cristaux de caleite : quelques-uns | 


sont entourés d'une couronne ferrique brune. r 


Au contraire, la coulée de laves qui, par suite d’une inversion du relief, 
forme une crète au milieu de la vallée de l'Oued Ardad, est constituée par 
une ankaratrite. 


A l'œil nu. c'est une roche mélanocrate, compacte. avec de très petits phèno- 
cristaux. 

Au microscope, des phénocristaux d'augite violacée, très craquelés et souvent groupès 
en bouquet, englobent des grains d'olivine avec une une couronne de bowlingite; 
ceux-c1 sont également répandus dans la pâte, mais assez rares. 

La pâte comporte des microlites d'augite très abondants entourant des grains de 
magnétite et parfois des cristaux de néphéline, avec un verre brunätre. 


Il paraît donc que le massif de l’Adrar est essentiellement constitué par 
des roches à facies basaltique, les unes à déficit de silice et les autres 
saturées, formant des coulées superposées. Seul l’Azéo Settefen possède 
une structure différente; il n’a pas de cratère visible; toutefois sa masse 
tabulaire est surmontée par un piton. 
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GÉOLOGIE. — Sur la découverte de nouveaux témoins de Trias supérieur 
marin dans le synclinal du Haut-Laos. Note de M. Jacques Fromacer, 
présentée par M. Charles Jacob. 


Dans de précédentes Notes (!), j'ai montré l'existence de ce synclinal; 
j'en ai fait connaître les faunes recueillies entre la frontière chinoise au 
Nord de Laichau et Luang Prabang; enfin, tenant compte de considéra- 
tions tectoniques et paléogéographiques, je l’ai prolongé vers le Sud-Sud- 
Ouest jusqu’au golfe du Siam par la vallée du Ménam. De nouvelles décou- 
vertes faites entre Saniabouli et Ta Dua, à 80! au Sud-Sud-Ouest de 
Luang Prabang, viennent encore étayer cette prolongation. 

Il s’agit de trois gisements, disposés le long d’une étroite bande recou- 
verte par les alluvions du Nam Houng, tribulaire du Mékong, et de son 
affluent le Nam La, dans les vallées desquels ils affleurent. Cette bande 
est dominée à l'Ouest par le Terrain Rouge, argilo-gréseux, qui, au moins 
localement, la recouvre; à l'Est elle paraît venir butter contre des porphy- 
rites et des calcaires ouralo-moscoviens visiblement disposés en écailles. 
Les terrains les plus récents de son substratum, à savoir de l'Ouralien vert 
gréso-schisteux et noduleux, m'ayant donné un pygidium de Grif/ithides 
de grande taille, se voient dans les collines à l'Ouest de la plaine de 
- Saniabouli. | 

Compte tenu de ce qui précède, la coupe transversale du synclinal tria- 
sique du Haut-Laos apparaît de la manière suivante, d’'Est en Ouest : 


1° Carnien. — Schistes marneux, bruns ou gris, tout d'abord sans fossiles, puis 
contenant un peu plus loin de nombreuses Halobia comata. 
; * At dessus viennent des alternances de schistes gréseux et de calcaires gris-noirs 
en “tits minces avec : 
. a, à leur base : //alobia pluriradiata, Gervillia sp. 
b, au milieu : Placites polydactylus, P. Sakuntala, Orthoceras sp. Het d 


_ nella aff, Coulanti, Halobia sp. et Nucula timorensis. 


e, au sommet : quelques Lamellibranches indéterminables. 


(:) Comptes rendus, 199, 1934, p. 1138; Contribution à l'étude structurale du 
Sud-Est de l'Asie. 1. Essai sur l’évolution paléogéographique de l’Indochine et des 
contrées avoisinantes, depuis le Permien jusqu'au Lias (Introduction à la tectonique 
des Indosinides et des plissements plus récents), Le-Van-Tan, Hanoï, 1934, planche 
finale. 
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La suite de la coupe est masquée par des alluvions sous lesquels se montrent, un 
peu au Nord de Saniabouli : $ - 

3° Grès poudingues bleus. 

4° Grès violets, très durs, dont un bloc roulé. recueilli dans le lit du Nam La, ma 
donné la faune de Lamellibranches suivante : #Wyophoria elegans, M. cf. Goldfussi, 
M. Emmerichit, Gonodus aff. subastatiformis, Macrodon aff. Curionti, (?) Ano- 
dontophora sp. et Hyoconcha sp. (forme du Norien de Séran figurée par Krumbeck), 
Protocardia subrhætica, P. contusa, Ostrea Montis Caprilis et Gervillia sp. 

N. B. — Les couches n° 2 et 3 représentent le passage du Carnien au Norien 
moyen, les couches # pouvant ètre déjà rangées dans le Norien inférieur. 

3° Norien moyen ou supérieur. — Au-dessus et en discordance très nette viennent 
les argiles gréseuses du Terrain Rouge, contenant quelques lits de teinte jaune ou 
verte. De minces couches schisto-gréseuses brunes, intercalées dans les lits jaunes, 
sont couvertes d'empreintes d'une grande espèce de Gervillie présentant de remar- 
quables affinités avec G. præcursor. 


La direction générale de toute ces formations est au Nord-Nord-Est; 
quant au pendage, il est subvertical et généralement à l'Ouest, sauf 
pour à ou les couches sont inclinées à l'Est de 15 à 20° seulement. 

Dans cette coupe, les schistes à Halobra comata paraissent synchroniques 
du Carnien de Muong Heup (loc. cit., Comptes rendus) et de Sang-Hai, ainsi 
que de la base de la série versicolore de Luang Prabang. Les schistes et les 
calcaires à Halobia pluriradiata et Placites prolongeraient, vers le Sud, les 
formations de mème faciès de Pak-Ou et de Sang-Hai; elles seraient en outre 
contemporaines des grès violets du Nam La qui appartiennent à la série 
versicolore. Enfin le Terrain Rouge, avec ses intercalations à Gervillia aff. 
præcursor, se placerait au niveau des grès rouges du Pou Say, c’est-à-dire, 
au-dessus des calcaires à Térébratules de Luang Prabang qui n'ont pas 
encore été rencontrés dans la région de Saniabouli. 

Les affinités des faunes de ces gisements sont avec l’Extrème-Orient 
(Indes, Birmanie et Insulinde) beaucoup plus qu'avec les Alpes et l’Asie 
Mineure, dont elles contiennent cependant des représentants. 

Au point de vue tectonique, la coupe de Saniabouli nous montre le 
synclinal du Haut-Laos avec ses sédiments de mer profonde,’ chevauché 
à l'Ouest par les dépôts littoraux de la bordure orientale du Haut-Laos, 
poussé à l'Est contre le flanc occidental écaillé de l’Indosinia, puis finale- 
ment recouvert par le Terrain Rouge du Norien moyen ou supérieur, lar- 
gement transgressif au-dessus des continents. 
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GÉOLOGIE. — Le Turonien des environs de Cassis et les mouvements crétacés 


en Provence Occidentale. Note (') de M'° Hérène ArLaun, présentée par 


M. Charles Jacob. 


Le Turonien de l’auréole occidentale du Bassin du Beausset a été l’objet 
de nombreuses observations stratigraphiques résumées dans une récente 
monographie (?). Les variations de faciès de cet étage aux environs de 
Cassis ont particulièrement frappé l'attention, et l’on peut suivre dans une 
très belle coupe naturelle les passages de formations calcaréo-marneuses 
néritiques (Est de la Bédoule) à des formations détritiques littorales (Cap 
Canaille). 

Étudiant une faune turonienne que j'ai recueillie au Pas d'Oullier-Les 
Jeannots, et qui s'ajoute à celles incluses dans les collections marseillaises 
(Faculté, Muséum), j'ai été amenée à examiner de près le Crétacé supé- 
rieur de cet ensemble. 


Le Turonien, marno-calcaire, est puissant de 210". Le Ligérien (50") . 


très riche en Ammonites, repose sur le Cénomanien (130") dans lequel 
calcaires marneux, grès et sables se succèdent rapidement, pour se ter- 
miner par un banc de calcaire très dur à Exogyra columba et Alectryonta 
Jlabellata. L’Angoumien (160") est caractérisé surtout par des Polypiers et 
des Rudistes. La coupe du col d’Oullier est particulièrement suggestive; 
le Cénomanien, surmonté par le banc dur à Æ. columba, qui est ici très 


_corrodé, est recouvert transgressivement par les assises suivantes : 


a. Banc corrodé avec lithophages en place et Æ. columba remaniées; 

b. Bancs calcaires rougeätres à surfaces taraudées, avec de nombreux Céphalo- 
podes : Mammites nodosoides Sch., Neoptychites Bauxi Reyn., Thomasites Rollandi 
Th. et P., 7, Meslei Perv., etc.; 

c. Alternance de marnes sableuses jaunes et de bancs calcaires marno-sableux à 
Thomasites Rollandi, ses variétés globosa Perv. et tuberculata Perv., T. Mesler et 
sa var. globosa Perv., Mammites nodosoïdes, M. armatus Perv., M. Revelieranus 
Court. (— Rochebrunei Coq.), Fagesia superstes Koss., Periaster Verneuili Des. : 

d. Bancs calcaires durs plus ou moins rognoneux peu fossilifères ; 

e. Calcaires à Sphærulites angoumiens. 


… Dans toutes les couches marneuses abondent de petits Lamellibranches 
—————————————— 
(‘) Séance du 3 juin 1935. 
(?) J. Repeuin, Description géologique des Bouches-du-Rhône (Encyclopédie 


_ départementale, Marseille, 1930, p. 55 et suiv.). 


C. R., 1935, 1« Semestre. (T. 200, N° 24.) TE 
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(Cardiidés et Ostracés), des Gastéropodes (Tylostomes et Natices), dés 
Échinides (Pertaster, Hemiaster, Epiaster). 

_ Biologiquement, cette une apparaît comme formant un trait d'union 
entre-la faune classique du Tuffeau de Saumur (‘)} et celle de Tunisie (°). 


Si les espèces de l'Ouest de la France (Mammites) y sont richement repré-* 


sentées, les formes tunisiennes (Thomasites) sont encore plus abondantes. 
Par contre, les espèces portugaises reconnues dans le Turonien du Gard (°) 
font défaut. 

Océanographiquement, la coupe d'Oullier est caractérisée par l' instabt- 
lèté du fond marin: Cénomanien remanié, bancs taraudés du Ligérien, 
couches en biseau dans l’Angoumien, sont les signes de mouvements turo- 
niens qui s'ajoutent à ceux déjà connus dans le Crétacé provençal. 

En effet, dès la partie moyenne de F'Aptien, ces essais orogéniques 
s'ébauchent : début deformation de la Bauxite en certains points. Ailleurs, 
le facies marneux de l’Aptien prend une allure littorale avec sables détri- 
tiques (Facies de Fondouille). Pendant l’Albien, c’est une longue période 
d'émersion générale, à l'exception d’un territoire limité sur le revers sep- 
tentrional de la Nerthe et près du Revest. Puis, au Vraconnien, la trans- 
gression se montre hésitante (Bancs corrodés des Lombards à Cassis), 
avant de devenir majeure pendant le dépôt des grès à Orbitolina concava 
et des caleaires à Exogyres, tandis que les récifs à Ichthyosarcolites s’ins- 
tallent non loin des rivages. 

Mais cette transgression est vite enrayée par un nouvel exhaussement 
du fond, synchronique du soulèvement progressif de la chaîne des Maures, 
car les poudingues torrentiels du Cap Canaille sont formés surtout de 
quartzites et de schistes anciens. Les dépôts néritiques du ‘Furonien sont 
également affectés par des mouvements qu'accusent des transgressions et 
des discordances de détail ; ils sont même démantelés plus au Nord (Plan 
d’Aups), avant l’arrivée de la mer sénonienne. Celle-ci, à son tour, trans- 
gresse largement, mais pour peu de temps, car bientôt s'établit le régime 


lagunaire et continental, marqué Iui aussi par des érosions et des ravi- 


nemenis. 
Aïnsi donc, s'il faut reconnaître dans les phénomènes orogéniques pro- 


(*) DE GROSSOUVRE, Recherches sur la Craie supérieure (Mém. Carte géol. de la 
France, 1893, p. 308). 

(2) Pervinquière, Études de Paléontologie Tunisienne (Carte géol. de la Tunisie, 
1907, p. 254). 

(*) Faraun, Bull. see S. Nat. de Vaucluse, 5, x, 1934, p 
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vençaux une première phase d'âge antécénomanien, il faut noter que ces 


mouvements ont persisté d’une manière plus où moins accusée pendant le 
Cénomanien, pendant le Turonien, et qu’ils ont été à peu près continus 
pendant tout le RAGE supérieur, la phase dif paroxysme étant post- 
lutétienne. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — L'acide cyanhydrique chez le Pyrocydonia 
Winkleri L. D. Note (') de M. Marcez Coxmenr, Rae par 
M. Pierre-Augustin Dangeard. 


Le Pyrocy donia Winkler: fut découvert en 1913 par M. Lucien Daniel. 
Il avait fortuitement pris naissance sur une des racines du Cognassier 
servant d’hypobiote ou sujet à un Poirier Beurré Aurore conduit en forme 
de U(?). Il fut transplanté dans les jardins du Laboratoire de Botanique 
appliquée où il existe toujours; il y a été Do par greffe et par bou- 
ture. 

Nous avons recherché comment se comporte le ae cyanhydrique, 
qui existe dans le parent Cognassier, mais non dans le parent Poirier. 

Recherche de l'acide cyanhydrique. — 100° de feuilles du Pirocydonia 
Winkleri ont été broyés au hachoir universel et mis à macérer avec 2005 
d’eau distillée dans laquelle nous avons ajouté un peu d'émulsine. Un 


papier picrosodé de Guignard placé dans le flacon rougira bientôt for- 


tement. 
D'autre part, après 24 heures de macération, nous avons distillé et 
recueilli 100" de distillat, dans lequel nous avons d'abord caractérisé l’acide 
cyanhydrique par la formation de bleu de Prusse. 

Dosage de l’acide cyanhydrique. — Dans le distillat de 200" de la 


_macération précédente nous avons dosé l'acide total par la méthode de 


Denigès et trouvé que 1000 de feuilles fraîches de P. Wäinklerr fourni- 
raient 0,903 d’acide. 

. Le même procédé, appliqué au Cydonia vulgaris, fournit 0‘,116 d'acide 
pour 1000% de feuilles fraîches. 


1) Séance du 27 mai 1935. 


)S 
) Lucren DaniEz, Comptes rendus, 157, ta P- 99ÿ. 


( 
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A 15 jours d'intervalle le même dosage, dans les mêmes conditions, 
pour 1000 de feuilles fraîches, a fourni : pour Pirocydonia Winkleri, 
0%,421 d'acide cyanhydrique; pour Cydonia vulgaris, 0*,059 d'acide. 

Conclusion. — Comme le parent Cognassier, l'hybride Prrocydonia 
Winklert est susceptible de fournir de l'acide cyanhydrique, qui existe 
dans la plante à l’état d’hétéroside (').. 

La teneur en acide cyanhydrique est fortement augmentée dans l’hy- 
bride par rapport à son parent Cognassier et cela dans la proportion 
de 7 pour 1. 

La teneur en acide cyanhydrique diminue à mesure que la végétation 
se développe. 


2 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Les glucides de la farine et de la pâte. 


Note de MM. Henri Coin et Henri BErvai, présentée par 
M. Marin Molliard. 


Les nb solubles et non défécables représentent tout au plus 
1 pour 100 de la farine de Blé, soit 0,10 à 0,15 de sucres réducteurs et le 
double environ de saccharose; le reste est de la lévosine, le fructosane 
découvert par Tanret dans les farines et dont nous avons fait connaître la 
genèse et les vicissitudes chez les Céréales. L'ensemble est optiquement 
neutre ou à peu près, mais dévie fortement à gauche après hydrolyse 
([xh——55" en moyenne). Les pouvoirs rotatoires augmentent avec le 
taux d’extraction, le son et le germe étant l’un et l’autre exempts de lévo- 
sine, riches, le premier en saccharose, le second en saccharose et raffinose. 
Léddiioe de farines de Los d à stachyose produirait le même eftet 
(analyses 1, 2, 3). 

Il est impossible désormais de s’en tenir aux analyses anciennes de 
farines, toutes effectuées de telle sorte qu’on englobe, sous la rubrique 
saccharose, tous les glucides solubles et saccharifiables, non seulement la 
lévosine, mais les pentosanes difficilement précipitables par le plomb, les 
dextrines et le maltose s’il s’en forme durant le contact de l’eau avec la 
farine. A. Girard et Fleurent trouvent ainsi, dans les farines blutées à 
30 pour 100, Jusqu'à 2 pour 100 de Re 

Lorsqu'on met la farine en pâte (farine 100, eau salée : à 5 pour 100, 


(!) Bourquecor et Ml Ficurennozz, J. P. C., 7° série, 2, 1910, p. 104. 


de 
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60%) et qu'on l’abandonne pendant 4 heures à la température de :27?, 


il se fait du maltose en abondance; ni le saccharose, ni la lévosine ne sont 


sensiblement hydrolysés, le pourcentage des de libres augmente à 
peine (analyse. 4). (hs: 
. La pâte additionnée de levuré pressée (1. pour 100, marque Impériale), 
lève rapidement. Au bout d’une heure, à 27°, on ne retrouve plus de 
saccharose. Durant ce temps, la teneur en maltose ne cesse de croître, 
d'où l'augmentation sémultanée du pouvoir réducteur et de la rotation pola- 
rimétrique. Pendant la deuxième heure, il se fait à peu près autant de 
maltose qu’il s’en détruit, mais ensuite, la fermentation prend nettement 
de l'avance, et l'on retrouve d'autant moins de maltose que la levée 
de la pâte a duré plus longtemps. Après 4 heures, il n’y en a plus que 
0,8 pour 100 environ lorsque nous employons la farine de notre boulanger 
parisien (analyse 5), 0,3 pour 109 seulement avec une farine de blé de pays, 


que nous tenons des Grands Moulins de Paris (analyses 6, 7,8, 9). ILs’en 


faut d’ailleurs que l'extrait alcoolique de la pâte fermentée ne renferme 
d'autre glucide que le maltose; même après défécation mercurique ou 
tungstique, son pouvoir rotatoire ne dépasse guère + 80 dans les cas les 
plus favorables, au lieu de + 138 pour le maltose anhydre, et il descend 
beaucoup plus bas avec les farines de faible pouvoir amylolytique; de plus, 
l'hydrolyse le fait baisser de plus des trois quarts, souvent même le rend 
négatif, et il y a toujours, à côté du glucose, une forte proportion defructose. 
Cela ne s'explique que par la persistance de la lévosine dans la pâte levée. 
On l’en retire en effet, sans trop de peine, et d'autant plus facilement qu'il 
y reste moins de maltose. Rebelle, ou à peu près, à l’action des macérations 
rapides de levures, la lévosine est saccharifiée à la longue par les autolysats 
antiseptiques âgés de quelques semaines, plus vite par les levures de bou- 


langerie que par celles de brasserie, comme c’est de règle pour les fructo- 


sanes. De toute façon, l’hydrolyse est lente dans la pâte; on y retrouve en 
moyenne, après 4 heures de fermentation, la moitié de la lévosine de la 
farine. | 

Stérilisée par l'alcool à 85° bouillant, débarrassée à chaud et sous vide 
des traces d’alcool qu’elle retient énergiquement, et mise en pâte après 
restitution de l'extrait alcoolique, la farine ne manifeste plus aucune acti- 
vité. PÉREUEUSE l'analyse y révèle, après 4 heures à Wan les mêmes élé- 
ments qu’au début (analyse 10). tre 

Additionnée de levure, cette pâte fermente, mais petitement, ses moyens 
étant restreints aux glucides de l'extrait alcoolique. La quantité d'alcool 


( L 
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qui prend naissance dans ces conditions n’augmente plus guère au bout 
d’une heure et se trouve comprise éntre 0,10 et 0,15 pour 100 de farine, 
suivant les cas. C'est à peu près ce qu'il s’en fait à partir de l'extrait 
alcoolique lui-même traité séparément. Après fermentation, 1l ne reste 
plus ni saccharose ni sucre réducteur, mais seulement la lévosine que l’on 
retrouve à peu près intacte (analyse 11}. 
L'essentiel de tout ceci est contenu dans le tableau ci-dessous : 


Glucides pour 100 de farine. 


Sucre Saccha- 
N°5, [a ln. [ane total, Hexoses,. rose.  Lévosine. Maltose 


Produits de mouture : 


-1.:Farme blanche. 2227 —50 1,00 0,10 0, 29 0,60 0] 

DONS TRS ALU bo — 19 2,70 0,20 2,20 

3. Grermése " NieS 83 — À 9,20 0,20 ),20 0 
Farine de boulangerie normale : 

k. Pâte sans levure... +88 18 2,89 0,17 6,29 250.60 1,79 
à. Pâte ayeclevure.., --76 + 8 1,27 0 to 0,34 0,92 
Farine de blé de pays : 

6. Fermentée 1 heure. +/4o — 13 1,90 0,18 ( 0,67 0,63 
pl » 2 LP Vo EDS — 10 1,32 o) 0 0,62 0,70 
8. » 229 +43 2218 1,00 0 0 0,5/ 0,46 
9. D 47» +18 2218 9,b9° Le 0 RE RARE 

D 
Farine de boulangerie stériisée : 
10. Pâte sans levure... o 43 0,89 0,14 0,23 0,50 0 
11, Pâte ayec levure... —20 — 60 0,40 RACU IE ES € 0,40 (e) 


On voit que le saccharose est loin d'atteindre, dans les farines blanches, 
le pourcentage que certains auteurs (!) voudraient lui attribuer. Son rôle 
n'en est pas moins essentiel au début de la fermentation panaire. Après 
quoi, c’est le maltose, issu de l’amylolyse, qui entretient le phénomène, la 
pâte où 1l prend naissance étant un milieu des plus favorables à la fermen- 
tation (?). Quant à la lévosine, elle se retrouve en partie dans la pâte levée. 


1) Guirener, Scsezz et Le Fur, Bull. Chim. biol., 16, 1934, p. 1217, 
®) Génevois et PayLorr, Comptes rendus, 200, 1935, p. 690. à 


( 
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CYTOLOGIE. — La structure nucléaire étudiée in vivo par la méthode de la 
photographie ultraviolette, Note de M. Buasize Luyer, présentée par . 
M. Félix Mesnil, 


On a démontré que le pouvoir de résolution du microscope peut être 


environ doublé par l’usage de la lumière ultraviolette et l'emploi d'objectifs 


en quartz à immersion à la glycérine (‘). On a établi d’autre part que la 
chromatine est particulièrement opaque aux rayons ultraviolets, faisant 
ainsi contraste avec le cytoplasme qni est beaucoup plus transparent (?). 
Ce double avantage que présente la microscopie à l’ultraviolet n’a cepen- 


dant pas été sérieusement mis à contribution par les biologistes, quoique 


les objectifs en quartz soient en vente depuis plus de trente ans. Dans cette 


Note, nous décrivons les observations que cet appareil nous a permis de 


faire dans l’étude du problème classique de la structure physique du caryo- 
plasme. { 

Nous avons photographié le noyau végétatif des paramécies, à la lumière 
ultraviolette de 2750 À, du-spectre du cadmium. Les paramécies étaient 
immobilisées par l'application d’une légère pression sur la lame couvre- 
objet, mais aucun fixateur ni aucun colorant n’a été employé. 

Dans ces conditions,.le noyau ne présente pas du tout l'homogénéité 
généralement décrite chez les noyaux vivants observés avec le microscope 
ordinaire. On y remarque nettement deux phases : une phase transparente, 
plus ou moins homogène, qui forme le fond de la figure, et une phase 
opaque, consistant en traînées noires sur la photographie, et que nous nous 
figurons comme des rubans ou des guirlandes. Le diamètre de ces guir- 
landes est d'environ 1#; leur longueur ne peut être déterminée avec certi- 
tude, car souvent l’une des extrémités pénètre en profondeur dans le noyau 
et est perdue de vue, mais nous avons mesuré des tronçons de 8 à 10#. 
Leur épaisseur est souvent uniforme sur une assez grande longueur; par 
contre, quelquefois, elles paraissent formées de gros grumeaux inégaux, 
irrégulièrement attachés en filandres. Même les formes à épaisseur uni- 
forme n’ont pas un contour nettement tranché, on a l’impression qu’elles 
sont formées de très fines masses grumeleuses. Les guirlandes sont quel- 


’ 


1 


(1) A. KünLer, Zeitschr. f. wiss. Mikr., 21. 1904, p. 150. 
(?) F, Lucas et M. Srark, Journ. of Morph., 52, 1931, p. 91. 
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quefois enchevêtrées les unes dans les autres et donnent à l’ensemble un 


aspect plus ou moins réticulé; d’autres fois elles se dirigent vers la péri- | 


phérie du noyau en lignes sensiblement parallèles, comme si elles crois- 
saient ensemble en se RAR te espace qui leur est offert. Elles empiètent 
souvent dans le cytoplasme, traversant par-ci par-là l’espace relativement 
plus clair qui sépare le noyau du cytoplasme, et donnant, à plus faible 
grossissement, l’aspect d’une certaine gradation continue entre ces deux 
parties de la cellule. Jamais la moindre trace de membrane nucléaire n’a 
été observée. Dans les paramécies mortes, le noyau et le cytoplasme sont 
contractés et laissent entre eux un espace plus large, mais ici encore on ne 
remarque rien qui donne l’idée d’une membrane (‘). 

La forme de nos guirlandes d’une part, leur absorption des rayons 


ultraviolets d'autre part, font penser aux filaments spirèmes: mais parler 
part; P P ; P 


de spirèmes dans les noyaux végétatifs des paramécies, supposés ne contenir 
que de la trophochromatine, semble trop inorthodoxe à l’heure actuelle 
pour qu'on puisse s’aventurer plus avant sans posséder de plus abondantes 
données d’observation. 


CYTOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Æoculation localisée des colloides dans la 


cellule par la micropuncture ultraviolette. Note de M. Sue T'cHAKHOTINE, 


présentée par M. Maurice Caullery. 


+ 


En 1921, j'ai pu démontrer (?) qu’en irradiant un œuf d’oursin (Strongylo- 
centrotus lividus) avec un faisceau très étroit de rayons ultraviolets 
(méthode de micropuncture ultrasiolette) sur un point de sa surface, on 
obtient un accroissement localisé de la perméabilité à l’eau et aux subs- 
tances dissoutes dans l’eau de mer. Par les travaux de Lepeschkin (*) et 
d’autres, on connaît aussi le fait, que, dans les cellules végétales, la 
perméabilité augmente sous l’action de la lumière. D’après la théorie 
mosaïque de la perméabilité cellulaire, la surface de la cellule est cons- 
tituée par un réseau de points Htellates lipoïdiques et protéiques, qui 
alternent. Ainsi se trouverait expliqué le fait que la cellule est perméable 
aux substances liposolubles, telle que les anesthésiques, et en même temps 
à l’eau, au sucre, à l’urée etc., qui ne pourraient pas passer à travers une 


(*) Les photographies seront reproduites dans Biodynamica. 
(2) €. R. Soc. Biol., Th, 1921, p. 464. 
(*) Amer. J. Bot., 17, 1930, p. 953. 
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couche entièrement lipoïde. Certaines substances, ayant de grosses molé- 
 cules, ne passent que quand la perméabilité est accrue par l’action de 


facteurs, agissant en ce sens sur la surface cellulaire. Ceci laisse supposer 
que les pores du réseau pourraient s’élargir à la suite de certaines actions. 
Il est aisé de concevoir, qu’il en serait ainsi dans le cas où il y aurait un 
rétrécissement du réseau, par coagulation des colloïdes protéiques de la 


_. surface, ce qui devrait agrandir les pores. 


Je me suis proposé de vérifier ces suppositions, en cherchant à voir si 
une irradiation localisée du cytoplasme, riche en protéines à l’état colloïdal, 
était suivie de précipitation. Dans ce but, j'ai appliqué ma méthode de 
micropuncture à l’ultramicroscopie. Des recherches préliminaires m'ont 


montré qu’en irradiant localement, par des rayons ultraviolets, à l’éclai- 


rage ordinaire, une hématie de (rrenouille et-en l’observant au moyen d’un 
condensateur paraboloïde, on constatait, dans le cytoplasme optiquement 
vide, l’apparition d’un point blanchâtre, qui augmentait et envahissait en 
peu de temps toute l’hématie. L'effet était assez visible, maïs il était possible 
que la floculation, dans le cytoplasme même, était due à la pénétration des 
ions du milieu par un point de la surface de l’hématie, lésée par la micro- 
piqûre. On devait pouvoir observer l'effet, pendant la piqûre même, la 
floculation restant localisée. 

J’ai pu obtenir ce résultat en me construisant un prisme de Cotton en 
quartz, dans lequel l'éclairage au fond noir était réalisé par les rayons 
d’une lampe à arc de tungstène tombant d’en haut sur la face oblique du 


prisme. Le faisceau ultraviolet, qui sert à la micropiqüre, traversait le 


prisme en quartz par le bas. En localisant alors la piqûre sur le cytoplasme 
optiquement vide d’une Amœba verrucosa, on voit apparaître, pendant 
l’irradiation même, une nébulosité, qui se transforme en un coagulum 
blanc, dont les contours ne dépassent point les limites de la micropiqüre. 
Si l’on donne à la micropiqüre la forme d’un trait allongé, la zone floculée 
dans le cytoplasme prend aussi l'aspect d’une raie blanche, traversant la 
cellule. Un autre disposisif, que j’ai pu réaliser, pour l’observation des 
effets de la micropiqüré ultraviolette sur les colloïdes du cytoplasme, 
consiste en l'emploi de l’épicondenseur W de Zeiss, qui permet aussi 
d'obtenir l'éclairage à fond noir par lumière incidente, en laissant libre, 
comme d'ordinaire, au passage du faisceau ultraviolet. Dans ce cas l’objet 
à étudier est comprimé dans mon micro-compresseur. 

On n'arrive pas à avoir un effet aussi net avec la grande Amœba proteus, 
à cause du fait que sa locomotion est relativement rapide et les parties du 
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cytoplasme irradiées sont trop rapidement remplacées par des nouvelles, 
Mais, en l’irradiant totalement avec les rayons ultraviolets, on voit aussitôt 
l'amibe se cytolyser : alors, tout son corps prend l'aspect du cytoplasme 
coagulé. Si l’on irradie un point de l’ectoplasme, optiquement parfaitement 
vide, d’une À. proteus, on voit bientôt que son contour apparent devient, 
en ce point, très luisant et prend un aspect ridé. On voît apparaître, au 
milieu de la couche transparente, noire, une nébulosité très fine, localisée s 
et constituée de très petites particules en mouvement brownien : il y a 
donc floculation aussi dans ce cas (‘). Pfeiffer a montré, quela floculation des 
colloïdes du cytoplasme est plus prononcée dans un milieu, dont le pH est 
voisin de leur point isoélectrique. Ce dernier, étant, chez les Amibes, égal 
environ à 5 (?), j'ai pu constater, qu’en appliquant la micropuncture à 
l’amibe dans des solutions de divers pH, la précipitation locale se faisait 
plus prompte et prononcée dans un'milieu ayant un pH PRAERE entre 5,5 
et 5,0. 

J’ai irradié aussi la région de la Yaeuole pulsatile, chez Paramecium 
caudatum immobilisé. Les pulsations cessent aussitôt; la vacuole continue 
à se remplir de liquide; elle se gonfle énormément, mais l'évacuation du 
contenu ne se fait plus : le cytoplasme, autour de la vacuole, se coagule et 
le pore excréteur-est obstrué. 

En irradjant un point du cytoplasme optiquement vide de la Sprrogyre 
et des cellules épidermiques des écailles du bulbe d’Allium cepa, on voit 
encore surgir, sur le fond noir, une floculation localisée au point piqué et 
l’arrêt du mouvement brownien des « paillettes scintillantes » de la Spiro- 
gyre et du courant cytoplasmique chez Allium. 

Enfin, j'ai cherché à reproduire le fait sur un modèle : une couche mince 
deblanc d’œuf sur une lame en quartz fut irradiée en un point ayant 10# de 
diamètre, et observée à l’ultramicroscope; dans la solution optiquement 
vide, on voit apparaître, dans la zone piquée, des particules en mouvement 
brownien, qui s’'agglomèrent et forment un coagulum localisé. En ajoutant 
de la soude caustique à préparation, on voit que le coagulum ne.se dissout 
pas, tandis que la floculation, causée par la chaleur, reste soluble dans ce 
cas. Donc la protéine est dénaturée sous l’action de la lumière ultraviolette, 
comme l’a pu observer aussi Spiegel-Adolf (*), en irradiant des protéines 
à l’état de sols par une lampe à vapeurs de mercure. 


\ 


1) Prgtrrer, Protoplasma, 16, 1032, p. 233. 


Ur 
(2) Panrnin, J. Exp. Biol., 8, 1931, p. 365. 
(5) Xlin. Woch., 2, 1928, p. 1592. 


SÉANCE DU 12 JUIN 1935. 2039 


SÉROLOGIE. — Nouvelle méthode de titrage des sérums antipneumococciques 
par la neutralisation des anticorps in vitro. Note de MM. Louis Core et 
Jacques Pocuow, présentée par M. F. Mesnil. 


Les méthodes de titrage in vivo sont celles qui mettent le mieux en 


lumière l'activité thérapeutique des sérums antipneumococciques, mais 


elles manquent de précision. Le titrage même du sérum étalon, dont 
l’emploi est indispensable pour comparer les expériences, est faussé par 
trop de facteurs variables : chez les Souris, différences de résistance nive- 
lées d’une façon insuffisante par l'emploi onéreux d’un grand nombre 
d'animaux; dans les cultures elles-mêmes, variations de pouvoir patho- 
gène et, sans doute aussi, de pouvoir neutralisant (Felton) (‘), Quant aux 
méthodes #n vitro, si elles sont employées avec succès au titrage des sérums 
antitoxiques, elles offrent l'inconvénient de ne mesurer qu’une propriété 
des sérums antimicrobiens, en relation plus ou moins lointaine avec l’acti- 
vité thérapeutique. Ainsi sont titrables le pouvoir agglutinant, le pouvoir 
précipitant vis-à-vis des gommes pneumococciques | Friedländer, Sobotka 
et Banzhaft (?), Heidelberger, Sia et Kendall (*), Zozaya, Boyer et 
Clark (*), Brown (°)], le pouvoir floculant ( W, Smith) (°). Cette dernière 
méthode, malgré ses inconvénients, offre un intérêt spécial, En résumé, 
aucune n’a réussi à s'imposer universellement et le problème du titrage'des 
sérums antipneumococciques, étudié récemment encore à la Section d’hy- 
giène de la Société des Nations (Hartley et W, Smith)(’}, attend toujours 
une solution complète, 

_ Les inconvénients des diverses méthodes nous ont amenés à imaginer 
une méthode nouvelle, dont voici le principe : Chercher le volume maximum 
de sérum qu'un poids connu d'antigène sec peut dépouiller de ses anticorps. 
On met en contact un poids constant d’antigène pneumococcique avec des 
volumes variés de sérum. Dans le liquide séparé par centrifugation, on 


J. Immun., 19, 1930, p. 485. 

L'EXD. Med. KT, 1928, p. 79. 

J. Exp. Med., 52, 1930, p. 477. 

J. Exp. Med}, 52, 1930, p. Ar: 

J, Immun., 2h 1033, P- 149. 

J. Path, Ra 39, 1932, P: 209. 

Socréré pes Nations, Bulletin trimestriel de l ana) d'hygiène, jan- 
vier nu 
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décèle la présence d’anticorps libre, par addition d’une gomme pneumo- 
coccique qui provoque la précipitation. L'emploi d’un antigène sec.et 
pondérable permet une plus grande comparabilité que la méthode de 
Felton (‘), méthode complexe où l’inoculation de culture vivante est pro- 
posée comme indicateur de la neutralité du mélange antigène-anticorps. 


En pratique, on verse dans une série de 10 tubes des volumes décroissants 
(19% à 1/10° de centimètre cube) de sérum antipneumococcique, des volumes crois- 
sants (1/10° de centimètre cube à 1%) de sérum normal, 1° d’une solution de Na Cl 
à 1 pour 100, et 1% d’une émulsion de poudre, parfaitement desséchée et finement 
broyée, de pneumocoques homologues, tués par l’alcool-éther. Cette émulsion con- 
tient 20% de poudre microbienne, ou moins s'il le faut, pour 20% d’eau salée. On 
abandonne 1 heure à 35° en agitant plusieurs fois. Après centrifugation, on ajoute, 
dans chaque tube, à r°% de liquide clair, 1°" de solution de gomme pneumococcique 
(polysaccharide) à 1/50 000€ (?). On cherche quel est le tube où l’opacité produite est 
la plus faible en le comparant à un-tube qui renferme exclusivement la solution de 
gomme et de sérum naturel. Ainsi, on détermine quel est le volume le plus petit de 
sérum non neutralisé par l’antigène. 


Nous avons pu vérifier plusieurs faits observés par Felton (*). La-satu- 
ration réciproque de l’antigène et de l’anticorps obéit à la loi des propor- 
tions multiples. Les Pneumocoques homologues saturent seuls les sérums 
et seuls épuisent leur pouvoir protecteur. Nous avons constaté en outre que 
le contact préalable du sérum avec des Pneumocoques de race étrangère ne 
modifie pas les résultats du titrage pratiqué ensuite avec les germes de 
même race. 

Nous avons étudié par cette méthode huit sérums antipneumococciques 
équins du type I. Un mulligramme de notre antigène sec sature des volumes 
divers des différents sérums étudiés, variant entre o. 15 et0°*,90. La méthode 
comporte des avantages Hop O te tables Elle supprime l’ingérence de fac- 
teurs aussi variables que l'animal et la culture vivante; elle est d’un emploi 
facile et rapide, d'une lecture aisée, et permet enfin de titrer les sérums 
peu actifs plus facilement que la méthode de floculation. 

On pourrait objecter que, l’antigène dépouillant les divers sérums d’une 
quantité constante d’anticorps, le second temps de la méthode équivaut à 


k ) J. Immun., 19, 1930, p. 

(?) Avec des solutions plus ae de gomme, la lecture dent malaisée ; l'emploi 
de solutions plus concentrées risque de fausser les résultats (phénomènes dé pro-zone 
et post-zone) ; entre 1/10000 et 1/200000, le titre de la solution est indifférent. 

(*)/Locrcit, 
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un simple titrage du pouvoir précipitant. Telle n’est pas notre opinion. 
Comme l’a montré Sabin (‘), un sérum antipneumococcique, mis en 
présence d’un excès de gomme correspondante et ayant cessé de la préci- 
piter, contient encore un reliquat d'anticorps protecteurs, qui précipitent 
un centrifugat de culture. Or, nous avons constaté qu’un pareil sérum cesse 
de précipiter ce centrifugat après avoir été mis en contact avec notre 
antigène alcool-éther et avoir perdu son pouvoir protecteur. 

_ En outre, un sérum antipneumococcique du type III, fortement préci- 
pitant en présence de la gomme correspondante et très fatblement protec- 
teur, s’est montré faiblement neutralisant. Nous pensons donc que le 
pouvoir neutralisant va de pair avec le pouvoir protecteur. 

Faut-il ajouter que cette méthode, modifiée dans son second temps, 
trouverait un emploi fort utile pour le titrage d’autres sérums antimicro- 
biens? Nous avons particulièrement en vue les sérums difficiles ou impos- 
sibles à titrer chez l'animal, tels que les sérums antistreptococcique, 
antiméningococcique, antigonococcique. 


TUBERCULOSE. — Phénomène de Bail et intoxication tuberculinique. 


Note de MM. Arrren Boquer et Rocen Laporte, présentée par 
M. Félix Mesnil. 


Les symptômes qui caractérisent le phénomène de Bail, observé chez les 


cobayes tuberculeux, lors de la réinoculation intrapéritonéale d’une dose 


massive de bacilles de Koch vivants ou de bacilles morts, sont comparables 
en tous points à ceux que détermine, dans les mêmes circonstances, l’injec- 
tion d’une forte dose de tuberculine brute; dans les deux cas, la mort 
survient en quelques heures et l’autopsie montre les mêmes altérations 
congestives et hémorragiques du péritoine et des organes abdominaux. 
D'autre part les animaux neufs supportent sans dommage sérieux l’inocu- 
lation intrapéritonéale d’une dose de bacilles morts ou de tuberculine, 
supérieure, de beaucoup, à la dose mortelle pour les animaux tuberculeux; 
ils contractent une infection granulique progressive et succombent après 
plusieurs semaines lorsqu'ils reçoivent, par la même voie, des bacilles 
vivants et virulents. 

Cependant, si la similitude clinique et anatomopathologique du phéno- 


(1) J. Exp. Med., 53, 1931, p. 93. 
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mène .de Bail et de l’intoxication tuberculinique paraît ainsi établie, la 
preuve restait à fournir que le bacille de Koch excrète dans l'organisme 
une véritable tuberculine, et que la diffusion de cette substance s'opère 
assez rapidement et en quantité suffisante pour amener, à bref délai, la 
mort des animaux sensibilisés par l'infection tuberculeuse. Les expériences 
qui suivent ont été effectuées en vue d'apporter cette démonstration. 

Plusieurs cobayes tuberculeux reçoivent par voie péritonéale 50" de 
bacilles bovins morts en suspension dans 10°% d’eau physiologique. Tous 
succombent en moins de 18 heures. On recueille l’exsudat sanguinolent que 
contient leur cavité péritonéale (environ 10°* par animal), on l’additionne 
d’une quantité égale d'eau physiologique citratée et on le filtre immédiate- 
ment sur bougie Chamberland L;. Le lendemain, on injecte le filtrat à la 
dose de 0,1, tel quel ou dilué dans l’eau physiologique, dans le derme de 
cobayés neufs ét de cobayes tuberculeux. Chez Les animaux neufs, on 
observe, dès la première heure, une réaction locale assez vive, sous l’aspect 
d’un épaississement congestif, du diamètre d’une pièce de 5o centimes 
environ; mais cette inflammation diminue les heures suivantes et se réduit, 
le lendemain, à une légère induration. Par contre, chez les animaux tuber- 
culeux, la réaction dermique augmente peu à peu d’intensité, prend le type: 
tuberculinique et aboutit en 24 heures à la formation d’une belle papule 
nécrotique pour le filtrat tel quel, d’une papule œdémateüse pour le filtrat 
dilué à 1 pour 25. Des résultats identiques ont été obtenus avec le filtrat 
d’exsudat péritonéal de cobayes neufs auxquels on avait inoculé la veille 
50" de bacilles morts dans la cavité abdominale et une petite quantité 
d'aleurone. 

Ayant ainsi décelé la libération de la tüberculine des corps microbiens 
in vivo, nous avons essayé de la mettre en évidence #n vitro en faisant 
macérer des bacilles morts pendant 24 heures à 38° dans de la sérosité péri- 
tonéale provenant de cobayes neufs, préparés par une‘injection de suspen- 
sion d’aleurone. L’activité tubérculinique du filtrat de cette macération 
s'est montrée égale à celle des filtrats précédents, | 

La solubilité de la tuberculine bacillaire dans Les himeurs est plus mani- 
feste encore quand ôn remplace l'exsudat péritonéal par du sérum de cobaye 
ou par du sérum de cheval frais ou chauffé r heure à 56°. À la dose deo°*,1, 
les filtrats de suspension de bacilles vivants ou de bacillés morts dans du 
sérum (10 de bacillés pour 20% de sérum) donnent chez le cobaye tiber- 
culeux, mais non chez le cobaye neuf, une réaction dermique nécrotique 
jusqu’à la dilution à 1 pour 100 et une réaction papuleuse nette jusqu’à 
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1 pour 500. Le filtrat, même pur, de suspension témoin en eau physiolo- 
gique, ne provoque qu'un faible épaississement de la peau. 
Cette dissolution de la tuberculine des corps bacillaires dans le sérum est 
presque immédiate. Elle s'opère un peu plus rapidement à 38° qu’à 2°. 
. Non seulement ces faits éclairent le mécanisme physiopathologique du 
phénomène de Bail, en le ramenant à une intoxication de nature allergique, 
mais encore ils permettent d'inférer que la tuberculine endogène joue 
réellement un rôle de première importance dans la symptomatologie de 
l'infection bacillaire. On est ainsi fondé à admettre que c’est bien cette 
substance quiimprime aux lésions évolutives uné ällure inflammatoire plus 
ou moins aiguë et éveille dans leur voisinage des réactions congestives et 
exsudatives parfois très étendues. En outre, du point de vue dés signes 
généraux de la tuberculose, nos constatations tendent à montrer que le 
, principal d’entre eux, la me résulte également d’une intoxication tuber- 
culinique, intermittente ou continue, dont l'intensité dépend à la fois de 
l’hypersensibilité de l'organisme et de la diffusion, dans les humeurs, à 
.travers les parois des foyers perméables en activité, de substances réaction- HT 
* nelles issues des corps microbiens. 
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ERRATA. 


(Séance du 27 mal 1935.) | 


Note de M. Marc Krasner, Sur la théorie de la ramification ges idéaux : 7 


Page 1813, ligne 20, Rue ce a ue de p, lire, a ET de P* es 29; 


au lieu de ps, lire, ap et supprimer, où, P est la racine primitive de MO E dans K. 
(ei 


Page 1814, ligne 17, au lieu de:Z Mon. Z et: V = corf., lire 7 —=corr 2, 


— [4 
@ | É 
et V—corr.; ligne 19; au lieu de P, lire DER + 


Page 1815, Je 15 et 17, au lieu de £, lire JE ligne 28, au Le de Oysbein 
ore Kag. Ô. ore, lire  Oystein Ore. | 
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